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Kennorakeime, laite ja menetelma - Cellstruktur, instrument och metod 

keksinnOn kohde 

Keksint5 liittyy ionien liikkuvuuteen perastuvassa spektrometriassa kaytettav^ 
5 analyysitekniikkaan. Erityisesti keksintS liittyy kaasun analyysitekniikassa kaytetta- 
vaan kennorakenteeseen siten kuin sita koskevan itsenaisen patenttivaatimuksen 
johdanto-osassa on sanottu. Keksinto liittyy myos laitteeseen virtaavassa kaasussa 
olevien aineiden tunnistamiseksi siten kuin sita koskevan itsenaisen patenttivaati- 
muksen johdanto-osassa on sanottu: KeksintS liittyy myOs jaijestelmaan naytekaa^ 
10 sun aineiden tunnistamiseksi siten kuin jarjestelmaa koskevan itsenaisen 
patenttivaatimuksen johdanto-osassa on sanottu. KeksintQ Uittyy my6s menetelmaan 
virtaavan naytekaasun aineiden tunnistamiseksi siten kuin sita koskevan itsenaisen 
patenttivaatimuksen johdanto-osassa on sanottu. KeksintO liittyy my5s menetelmaan 
naytekaasun nopeuden mittaamiseksi siten kuin sita koskevan itsenaisen patenttivaa- 
15 tunuksen johdanto-osassa on sanottu. 

TEKNISEN TAUSTAN KUVAUS 

Kaasun rakenneyksikSista mainittakoon atomit ja/tai niiden muodostamat molekyyUt 
seka ionit. Yksittainen ioni tai kaasussa oleva muu sen rakenneyksikkCS voi hetkelli- 
sesti liikkua poikkeavalla nopeudella ja/tai poikkeavaan suuntaan itse kaasun vir- 
20 taussuunnasta ja/tai nopeudesta, mutta keskin^araisesti yksittainen ioni tai kaasussa 
oleva sen muu rakenneyksikkO Uikkuu kuitenkm kaasun mukana. Kaasussa saattaa 
esiintya myds ialtaan lyhytkestoisia radikaaleja. Kaasun exm mplekyyUt voiyat 
myOs muodostaa pooUsten molekyyiien kanssa iSyhia Uittymia, joUoin niiden vaU- 
nen sidos on kemiallisen sidoksen lujuuteen veirattuna pienempi. 

25 Kaasunayte on kaasusta otettava nayte, jonka arvioidaan tietyUa tarkkuudella edus- 
tavan kaasua, josta nayte otetaan. Naytekaasu on kaasu, joka edustaa kaasumaisten 
komponenttiensa koostumukseltaan kaasunaytetta. Kaasunayte voi olla my6s 
aerosoli, jolloin suna varsinaisen naytekaasun kaasumaisen olomuodon lisaksi voi 
oUa lasna muiden olomuotojen faaseista muodostuvia hiukkasmaisia 

30 makroskooppisessa mielessa pienia kappaleita, hiukkasia. 

Kaasun tunnistaminen sen rakenneyksikbiden tiettyjen ominaisuuksien perusteella 
voidaan suorittaa sahkOisin menetehnin edellyttaen, etta kaasun rakenneyksikoita on 
ionisbituneessa tilassa riittavasti. Ionien mnnistamiseksi sahkdisin menetehnin vir- 



taavasta kaasusta tunnetaan ainakin kaksi tekniikkaa, IMS-tekniikka ja Drift-tobe-. 
josta kaytetaan myos nimitysta drift-tekniikka. IMS-tekniikassa ionit analysoidaan 
kaasuvirtauksesta, joka kulkee eraiden seUaisten mittauselektrodien valista. jotka 
muodostavat avoimen aspiraatiokondensaattorin. Aspiraatiokondensaattonssa on 
5 sahkOkentta, jonka suunta on kohtisuorassa virtauksen suuntaa vastaan. SahkSkentta 
poikkeuttaa kaasuvirtauksesta ioneja aspiraatiokondensaattorin eraaUe levyUe. loni- 
en lentoaika ja/tai -matka mitataan siten, etta ionien liikkuvuudet voidaan eroteUa. 

Drift-tekniikassa ionit liikkuvat sahkSkentassa kerayshilalta mittauselektrodiUe, jol- 
ta mitataan sahkiivirran suuruutta ajan funktiona. Kunkin mittauksen npUakohta ase- 
10 tetaan kerayshilalle annettavan hilapulssin noUakohtaan ja mitattavat ionit siirtyvat 
mittauselektrodiUe tavalUsesti jonkin ominaisuuksUtaan sopivan kantokaasun kautta. 
Periaatteensa vuoksi kaytannSlUsessa Drift-tekniikan toteutuksessa yleensa tarvitaan 
eriUiset kierrot nayte- ja kantokaasulle, jolloin kenno on rakenteeltaan vMis^atta 
suljettu, kuten myos kaasunkierto. 

15 Tunnetaan IMS-tekniikka, jossa kayteman kuvassa 1 esitetyn yksinkertaistetun kaa- 
vion mukaista avointa kennoa varatun naytekaasun liikkuvuuden mittauksessa. 
Kennossa on sisaantulo analyysikammion 106 ensimmaisessa paassa, johon mene- 
vaa kaasui^ytevirtausta 100 on havainnollistettu nuolella. Itse kammio 106 on levy- 
jen 102 ja 108 rajaama. Kennossa on kaasunaytevirtauksessa 100 olevien ionien 101 
20 havaitsemiseksi elektrodien 103 ja 104 muodostama elektrodipari. Elektrodi 103 on 
kiinni levyssa 102 ja elektrodi 104 kiinni levyssa 108. Elektrodilla 103 on eras Uetty 
potentiaaU ja elektrodilla 104 eras tietty toinen potentiaali. Elektrodin 104 potenUaa- 
U on yleensa lahelia maapotentiaaUa, sahkGkentan 105 asettamiseksi elektrodien 103 
ja 104 vaUUe ja toisaalta maapotentiaaUa vastaan muodostettavan jSnnitesignaaUn 
25 muodostamiseksi. Kuvassa lesitetty kenno toimu siten, etta kun sen elektrodien va- 
Useen tilaan tulee kaasun ioni 101 kaasunaytevirtauksen 100 mukana, mm sahkO- 
kentta 105 vuorovaikuttaa ionin 101 kanssa, joUoin vuorovaikutusvoima aiheuttaa 
ionin 101 kuUcusuunnan muuttumisen ja tietyssa tapauksessa sen keraytymisen le- 
vyUe 104, jolloin sinne keraytyvien ionien aiheuttama varauksen muutos on havait- 
30 tavissa sahkSvirtana ja muutettavissa esimerkiksi jannitesignaaUksi. Kuvan 1 mu- 
kaisissa kennoratkaisuissa kaasun tunnistamiseksi sen ionien UUdcuvuusspektrin pe- 
nisteella voidaan kaytt^ nimelUsesti vakiosuuruista vaihtojannitetta sen mukana 
muuttuvLi sahkekentan 105 aUcaansaamiseksi. TaUOin voidaan vaihdella sahkSken- 
tan 105 voimakkuutta esimerkiksi sinimuotoisesti ja/tai kaytetaan varattujen hiuk- 
35 kasten analysoimiseksi useita sellaisia elektrodipareja kuin elektrodien 103 ja 104 
muodostama pari, jolloin mainitut parit ovat myQs kiinni levyjen 102 ja 108 rajaa- 



massa kennossa, ja sijaita asennettuna perakkain toinen toistaan seuraten virtauksen 
suunnassa siten. ettS naytekaasuvirtauksen 100 erSSn keskinopeusvektonn ja sal^O- 
kentan 105 suuntavektorin VaUlia on kulma. yleensa suorakulma. TaUSin esimerkik- 
si levylle 104 voidaan poimia liikkuvuudeltaan tietynlaisia ioneja ja toisen 
5 vastaavanlaisen levyn pinnalle hiukan toisenlaisia ioneja liikkuvuusspektrin muo- 
dostamiseksi ja sen avulla tunnistaa naytekaasu. 

Tunnetaan mySs kennogeometrioita, joissa erasta ionien aiheuttamaa sahkSvirtaa 
havaitaan kammion vastakkaisissa paissS olevin elektrodien avulla. joUoin kaasuvu:- 
tauksen ja ionien keskimaSi^en liikesuunnan vaUnen kulma on noin 180°. Kennon 
10 ajautumiskamniiossa olevan kaasun voidaan antaa ajautua esimerkiksi virtauksen 
avulla ajautumiskamniion lapi. my6s joissakin ratkaisuissa vastakkaiseen suuntaan 
kuin ionien keksin^arainen liike sShkSkentan aikaansaamien voimien alaisuudessa. 

Tunnetussa tekniikassa sisasn tuleva nSyte varataan oleellisesti vaUttiimasti ja anne- 
taan ionien ajauma kammion lapi kulkevan virtauksen mukana mutta toisaalta sah- 

15 kokenmn madraan^ suunnan mukaisesti. erSissa tapauksissa myOs maimtusta 
suunnasta poiketen. kuitenkin kohti virtakohtiota tai vastaavaa ionien keraamiseksi 
tarkoitettua elektroia 104 kohti. joka voi sijaita my5s esimerkiksi vastakkaisessa 
paassa analyysikammiota kuin nSytteenottamiseksi jarjestetty naytteen sisaanmeno. 
loni teni^tessaan sellaiseen virtakohtioon kuin elektrodiin 104 aiheuttaa lom siina 

20 sahk5varauksen muutoksen. joka tulkitaan virtasignaaiina ja kasiteliaan signaalm 
kasittelyllisin keinoin sopivaan muotobn. 

Kaasunaytteen varaaminen voidaan suorittaa monin eri tavoin. Radioaktiiviset lah- 
teet valo- ja koronapurkaus lienevat tunnetuimpia varaustekniikoita sinansa, joUom 
varautumisen yleisesti tunnetut seikat riipjpuvat tekniikassa kaytettavaksi toivotusta 
25 varausmekanismista ja/tai varatun materiaalin kayttOtarkoituksesta siten kum tunnet- 
tua tekniikkaa kasittelevissa julkaisuissa on sanottu. 

Tunnetun tekniikan mukaiseUa kennorakenteella on kuitenkin haittapuoUa. Eras sel- 
lainen lUttyy kennon rakenteena olevien elektrodien muodostamaan kondensaatto- 
riin Kondensaattorissa potentiaalin muutos levylia 103 nakyy levylta 104 tehdyssa 
30 mittauksessa. Lisaksi ilman kosteuden ja lampStilan vaihtelut vaikuttavat konden- 
saattorin ominaisuuksiin haitalUsella tavalla, joka vaikeuttaa ionien aiheuttanuen 
virtasignaalien kasittelyS ja siten epavarmuutta liikkuvuusspektrin muodostamises- 
sa. jonka seurauksena tunnistaminen on vaikeampaa. 



Tmmettua IMS-tekniikkaa kuvataan patenttijulkaisussa US 5,455,417. jonka mu- 
kaista laitetta on havainnolUstettu kuvan IB poikkileikkauspiirrokseUa: SisSantulos- 
ta 128 sisaan tuleva kaasu lammitetaan vakioiampOtilassa alumiinisen osan 119 
avuUa. jossa on sen lampOtilaa kontrolloiva lammitin 127. Kaasua vaiataan.radioak- 

5 tiivisen sateilylahteen 129 avuUa, minka jalkeen kaasu etenee analyysikennoUe 125. 
jossa on levyelektrodi 121 ja etuelektrodi 122 ja ke^yselektrodi 123. tietyn jSnrnt- 
teen ja sus sahkbkentan asettelemiseksi portaittain. siten kuin patentdjuUcaisussa sa- 
notaan mainittujen elektrodien 121. 122 ja 123 vSUUe. Mainittua sahkSkenttaa kayt- 
tamalla mainitulla tavaUa on kuvassa IB olevaa tavanomaista aspiraatiokondensaat- 

10 toria pyritty saamaan toimimaan taydemsemmin. Kuvaan IB on piinetty muun mu- 
assa myOs lampfitilan saatamisessa l^ytettava lampStila-anturi. kaasun ulostulo 120 
ja piirilevyt 124 ja 126. joista jalkiimi^sen 126 pinnalle on kuvattu elektronisia 
kon^nentteja 

Mainitussa patenttijulkaisussa esitetaan myGs tekniikkaan Uittyva menetelma. jossa 
15 ensin kerataan ja varataan nayte, jossa mainittu analysoitava aine, analyytti (engl. 
analyte), on mukana. TallOin kuitenkin patenttijulkaisussa mainitaan. etta analyytin 
kbnsentraation tulee olla naytteessa riittavan suuri. jotta varautumisessa saavutettai- 
siin saturaatioaste. lonien liikkuvuudet maarite^an varatusta kaasunaytteesta. Liik- 
kuvuuksien perusteeUa n^tetaan analyytin pitoisuus naytteessa. 

20 Tekniikalla on haittapuolensa. Varaajan jalkeen analyysikennoon 125 etenevat mas- 
siiviset aerosolihiukkaset voivat paasta elektrodien 121 ja 122 muodostaman kentan 
lapi ja epaedumsimmiUaan aiheuttaa huomattavaa signaalin vaaristymaa ana- 
lyysielektrodiUa 123. varsinkin jos ja kun niiUa voi olla mukanaan huomattava sah- 
k5varaus. Lisaksi aerosoUhiukkasten mahdoUinen lasnaolo varaajassa voi vaikuttaa 
25 haitalUsesti myShempien asteiden, kuten seuraavan analyysikammion mekaaniseen 
ja/tai sahkdiseen tukkeutumiseen. jolloin toiminta vaikeutuu ja analyysituloksen luo- 
tettavuus karsii. Mahdollinen re-suspensio ja/tai siihen Uittyva kontaktivarautununen 
voivat myes siirtaa haitalUsesti varausta vaaraan paikkaan. ErSs toinen seikka luttyy 
lammittainiseen. Nimittain lammitetyista osista kyUnempiin osiin siirtyessaan lam- 
30 potilan muutokset voivat aiheuttaa faasimuutoksia kaasufaasista nestefaasim ja/tai 
kiinteaan. Talloin kysymykseen tuleva ihmO on hiukkasten muodostus. nukleaatio. 
joUa on useampia alalajeja riippuen hiukkasten muodostuksen lahtSkohdista. Entyi- 
sesti sateilyn laukmsema ioni-indusoitu nukleaatio seka esimerkiksi pinnoiUa olevnn 
rakennevirheisun tapahtuva heterogeeninen nukleaatio voivat joissain olosuhteissa 
35 aiheuttaa hiukkasmaisen aineksen muodostumisen ja sen keraytymista iomen Uikku- 
vuuden tunnistuksen kannalta haitalUsiin paikkoihin. 



Tunnenm tebuikan mukaisia raUcaisuja rajoittaa UsSksi i^""" .f"""^"^^ 
hitaus. joUom on myOs mahdoffista, e« yksitOUsen Mttaul^en aiana «pahtuvat 
muutokset naytekaasussa vaikuttavat lopputulc*seei>. 

KEKSINNON LYHYTKUVAUS 

5 Keksinnen .avoineena on viU«aa mnnetun tekniikan mukaiset ei*»hdat. l^i 
keksinnen tavoitteena on eluntaoida itoan kosteuden ja ibnan USmpBtOan vaUittta.. 
ta aiheumvat haitat iooien tunnisUnniseUe. Lisliksi keksinnSn «vo.tteena on toteut- 
taa jarjestete^ joka mahdoUistaa ndttaustalosten tehokkaan «P°«°'™°- . 
ertuTkeksinnen tavoitteena on totenttaa keksinn6nn»kms,a «U=ennetta kay^,^ 

10 kaasumittauslaite. lisMcsi vieM eriis keksinnOn tavoijteista on men«tt>hna 
keksmnon mukaisen rakenteen MyttSmiseksi ionien liikknvuusanalyys^si. 
Keksinnen tavoittee. saavuteKian sellaiseUa kaasumittauslaitteen rakenteeUa. jossa 

on sellainen kennorakenne, joka kasitaa referenssiosan. iomsaaBo^san ja ^- 
lyysiosantnaininKsajilrjestyksessajaqestettynamitattavankaasunv^^^^^ 

15 Keksinnan mukaiseUe kennorakenteeUe on «mnusomai.«> se. mi« °" 

nUsen patenttivaatimuksen «.nnusme*kiosas^ joka koskeo keksmndn mukaista 

kennorakennetta. 

KeksinnOn mukaiseUe kaasumittauslaitteelle on tunnusomaista se mita on esitetty 
its^naisen patenttiviatimuksen tunnusmerkldosassa. joka koskee keksmnon mukais- 

20 ta kaasumittauslaitetta. 

Keteinnen mukaiseUe menetetaUle virtaavassa kaasussa olevien aindden tunnU- 
tamiseksi perustnen ionien sahfcOiseen Uikknvuuteen on tunnusomaista se. m.m on 
esitetty it^tflisen patenttivaatimuksen tumiusmerkkiosassa. joka koskee kekstn- 
nenmUkaista menetelmsa virtaavassa kaasussa olevien aineiden tunmstamiseks. pe- 

25 mstuen ionien sShkeiseenliUckuvuuteen. 

Keksinnan mukaiseUe jarjestelmalle aineiden tunnistamiseksi ionimuodossa nil^n 
saUceisen UUdcuvuuden penisteella virtaavasta kaasusta on tunnusoma^ta se. nuti 
on esitetty itsenaisessa jaqesteln^ koskevan patentdvaatimuksen tunnusosassa. 

Keksimien mukaiseUe menetelmalle virtausnopeuden n^ttamiseksi sahkMsesti 
30 aspiraatiokondensaattorissa on mnnusomaista se, mita on esitet^ itsenSisen pa^nt- 
tivaatimuksen tunnusmerickiosassa. joka koskee keksinn8nmuka>sta menetelmaa. 
virtausnopeuden m^tHmiseksi sShkOisesti aspiraatiokondensaattonssa. 



AUvaatimukset kuvaavat keksinnSn muita edullisia suoritusmuotoja. 

Keksinnon mukainen kennorakenne on jarjestetty eraSn kantajakaasussa olevan ai- 
neen tunnistamiseksi. joka perustuu mainitulle aineeUe tunnusomaisen liikkuvuus- 
spektrin analyysiin kaasumaisesta olomuodosta. Mainitun liikkuvuusspektnn tuot- 
5 tamiseksi kantajakaasusta otetaan nSyte, kaasunSyte. joka johdetaan keksinnSn nciu- 
kaisen laitteen kennorakenteeseen. muodostetaan nSytteen perusteeUa referenssisig- 
naaU ionisoidaan naytekaasua. analysoidaan ionisoitua naytekaasua, muodostetaan 
analjJysissa eras analyysisignaaH jk m^tetaan ionien liikkuvuusspektri naytekaa- 
susta referenssisignaalin ja analyysisignaalin penisteella. 

10 KeksinnSn mukaisen laitteen keiinorakenne on tietylia tavalla avoin ja l^ittaa kaa- 
sunaytteeUe sisasnmenon ja analysoidim naytekaasun ulostulon valiim seUaisen 
ajautumiskammion. jossa on naytteen kulkusuunnassa mainitussa jarjestyksessa eras 
- referenssiosa, idnisointiosa ja analyysiosa. 

Referenssiosa on jSijestetty keksinnSn mukaisen laitteen kennorakenteeseen refe- 
15 renssisignaalin muodostamiseksi. Referenssiosassa on referenssikenno ja suna elekt- 
rodipari. referenssielektrodipari. jossa on eras referenssielektrodi referenssisignaalm 
muodostamiseksi referenssielektrodiUe saapuvien ionien varausten perusteeUa. Tal- 
ISin referenssisignaali on tarkoitettu muodostettavaksi ionisoimattoman naytteen 
ymparistStekijSista riippuvien tekijSiden, seka sellaisten kapasituvisten ilmiSiden 
20 eliminoimiseksi ionien lopullisesta liikkuvuusspektrista ja siten analyysituloksesta, 
joilla voi oUa tietty haitallinen vaikutus itse analyysisignaaliUe ja siten tulokseUe. 

lonisointiosassa on ionisaattori. varaaja, ionien tuottamiseksi ja miden saattamiseksi 
yhteyteen varattavaksi tarkoitetun kaasun osien kanssa. lonisaattoriosaan tulevaksi 
tarkoitettu viela ionisoimaton nayte varataan tietylia tavalla.ionien muodostamiseksi 
25 naytteeseen. 

Analyysiosassa on analyysikenno ja siina elektrodipari. analyysielektrodipari, jossa 
on eras analyysielektrodi, joka on jarjestetty siten, etta sille voidaan ke^^ loneja 
sahkSkentan avuUa, joUoin mainittujen ionien Uikkuvuuden n^araaniaua tavalla 
analyysielektrodiUe muodostuvat varausmuutokset voidaan tulkita tiettyna sahkovir- 
30 tasignaalina. Mainitun sahkSvirtasignaalin perusteeUa ja tpisaalta mySs referens- 
sisignaalin avuUa voidaan muodostaa naytteessa olevien ionien Uikkuvuusjakauma. 
joUoin naytteessa oleva aine on tunnistettavissa sen ionien Uikkuvuusjakauman pe- 
rusteeUa. Referenssielektrodin kaytSUa Uikkuvuusjakauman muodostamisessa saa- 
vutetaan etua ymparistStekijSiden vaihtelun vaikutuksen eUminoimisessa, joUom ai- 



neen tunnistus kaasusta on luotettavaa. UsSksi referenssielektrodiparin kSytona saa- 
daan eliminoitua kondensaattorirakenteesta aiheutuvia haittoja liikkuvuusspektrin 
taikkuuteen. 

Keksiim5n mukaisessa analyysUaitteessa on keksinnOnmukainen kennorakenne. 
Keksiimenmukaisessa analyysUaitteessa on eduUisinmiin UsSksi suodatinvaUneet 
hiukkasmaisen aineksen poistamiseksi kaasunSytteesta, toisin sanon kaasun puhdis- 
tamiseksi naytekaasuksi. SuodatinvaUneissa voi oUa esimerkiksi HEPA-tyyppinen, 
membraani- tai kuitusuodatin, sahkosuodatin, impaktori tai muu hiukkasia keraava 
suodatin tai mainittujen yhdistelma, jarjestettyna erityisesti raskaiden aerosolihiuk- 
) kasten poistamiseksi kaasunaytteesta, jotka yoivat kantaa lukuisia varauksia muka- 
naan tai muutoin vaikuttaa haitallisesti analyysitulokseen. 

KeksinnOn mukaisessa analyysUaitteessa voi oUa myas ohjausvaUneet esimerkiksi 
ionisaattorin toiminnan ohjaamiseksi. KeksinnOn mukaisessa analyysilaitteessa voi 
oUa valineet referenssi- ja/tai.analyysielektrodiparin kayttojannitteen syOton ohjaa- 
5 miseksi. Keksinndn mukaisessa analyysilaitteessa voi olla myds eraat ensimmaiset 
signaalinkasittelyvalineet jeferenssielektrodilta lahtevaksi tarkoitetun signaalin ka- 
sittelemiseksi. KeksinnOn mukaisessa analyysilaitteessa voi olla my(3s eraat toiset 
signaaUnkasittelyvaUneet analyysielektrodilta lahtevaksi tarkoitetun signaaUn kasit- 
telemiseksi. Mainitut eraat ensimmaiset ja eraat toiset signaalinkSsittelyvalineet voi- 
0 vat olla toiminnalUsesti yhdistettyna vertailuvalineisiin, joiden yhteydessa on my6s 
eraat muistivalineet. 

VertailuvaUneiden yhteydessa on edullisimmin niikrdprosessori vertailuvaiineiden 
ohjaamiseksi. Nfikroprosessori voi oUa fyysisesti eriUinen vertailuVaiiheisiin nahden 
sinansa. Mikroprosessoreja voi olla my6s useita, eri tehtavissa kaytettavaksi tietyn 
25 liippumattomuuden saavuttamiseksi. Eras mitoroprosessori voi olla jaijestetty myOs 
siten. etta sita voidaan l^yttaa ohjaussignaalin muodostamiseksi ionisaattorille, refe- 
renss'ijannitteen muodostaviile elimiUe ja/tai analyysijannitteen muodostaviUe eli- 
miUe, esimerkiksi erityisten ohjausvaiineiden kautta vaUUisesti tai suoraan ohjaa- 
malla mainittuja elimia ja/tai ionisaattoria. 

30 Eraassa keksinnon eduUisen suoritusmuodon mukaisessa jarjestehnassa on ana- 
lyysilaite. jossa on toiminnalUset ohjausvaUneet laitteen analyysitoiminnan ohjaami- 
seksi kauko-ohjauksella eduUisimmin langattomasti, esimerkUcsi sShkOmagneettisen 
sateilyn avuUa tapahtuvan tiedonsiirron perusteella, mutta mahdoUisesti my6s sah- 
ko- ja/tai valokaapeUn vaUtykseUa. TaUOin mainitun keksinnOn eraan suoritusmuo- 

35 don mukaisessa analyysilaitteessa, kaukolaitteessa. on edulUsimmin lahetinvaHneet 
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ja vastaanotinvaiineet, esimerkiksi yhdistettyna lahetinvastaanotinvaUneiksi, jarjes- 
tettyna analyysilaitteen toimintaa saatelevSn ohjaussignaalin vastaanottamiseksi 
ja/tai mittaustulosten seka kaukolaitteen tUaa kuvaavien tietojen siirtamiseksi erSaUe 
kaukolaitteen kanssa kommumkoivalle toiselle laitteelle. 

Tall5iii voidaan langattomasti ja/tai kaapelin avuUa esimerkiksi ohjata laitteen ulko- 
puolelta seUaista keksiimSn mukaisen laitteen kennorakennetta, joka on sijoitettu 
esimerkiksi vetokaappiin tai muuhun vastaavaan, muusta ymparistQsta tietylia taval- 
la eristettyyn paikkaan. Ohjaus voi soveltuvin osin oUa toteutettu langattomasti ja 
osin kaapelilla. 



KUVIEN LYHYT SELOSTUS 

Kuvissa lA ja IB havainnollistetaah tunnettua tekniikkaa seuraavasti: 

Kuva 1 A havainnollistaa tunnetun tekniikan mukaista erSsta kennoa ja 
kuva lB havainnollistaa tunnemn tekniikan mukaista erastatoista kennoa. 

15 Seu^vassa selostetaan keksintSS yksityiskohtaisenrniin viitaten esimerkkina esitet- 
tyihin edullisiin suoritusmuotoihin ja oheisiin kuviin 2-5, joissa 

kuva 2 havainnoUistaa kaaviona keksinnOn eraan edullisen subritasmuodon mu- 
kaista kennorakennetta, 

kuva 3A havainnoUistaa kaaviota keksinnSn e:^ edulUsen suoritusmuodon mu- 
20 kaistaoisimmaisen kertaluvun kennorakennetta, 

kuva 3B havainnolUstaa kaaviota keksinndn eraan edullisen suorittismuodon mu- 
kaista toisen kertaluvun kennorakennetta, 

kuva 4A havainnoUistaa kaaviona keksinnSn eraan eduUisen suoritusmuodort mu- 
kaista kaasuiunittauslaitetta, 

25 kuva 4B havainnoUista kaaviona keksinn5n eraan toisen edullisen suoritusmuodon 
mukaista toistakaasumittauslaitettaja 



kuva 5 havainnolUstaa keksinnOn mukaista menetelmaa virtaavassa kaasussa 
olevien aineiden tunnistamiseksi. 
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Kuvissa l^ytet^ toisiaan vastaavista osista samoja viitenumeroita ja -merkintoja. 

KEKSINNON EDULUSTEN SUORTTUSMUOTOJEN YKSITYISKOHTAINEN 
KUVAUS 

5 A.ENSIMMAlNENEDXJIXINENSUORITUSMUar^ 

Kuvassa 2 esitetaSn hyvin karkeaUa tasoUa esimerkkikaavio keksinnSn eraan eduUi- 
sen suoiitusmuodon mukaisesta kennorakenteesta 200A. Kennorakenteessa 200A on 
ajautumiskammio 200 nSytekaasuUe, jonka eras rakenneyksikk5 210 on piirretty ku- 
vaan. Kennorakenteessa 200A, sen ajautumiskammiossa 200. on referenssiosa 201, 
. 10 ionisointiosa 202 ja analyysiosa 203. Referenssiosa 201 on havainnollisuuden vuok- 
si erotettu pystysuoralla katkoviivalla 220 ionisointiosasta 202. Ionisointiosa 202 on 
havainnollisuuden vuoksi erotettu pystysuoraUa katkovuvaUa 221 analyysiosasta 
203. Keimorakenteen 200A sis^anmeno 204 kaasunSytevirtaukselle 100 ja analysoi- 
dun naytekaasun ulostulo 205 sijaitsevat toiminnallisesti kennorakenteen 200A eri 

15 paadyissa, joUoin kennorakenteen mainitut referenssiosa 201, ionisointiosa 202 ja 
analyysiosa 203 sijaitsevat nSytteen kulkusuunnassa mainitiissa jarjestyksessa ajau- 
tumiskammion 200 mahdolUsesta mutkittelusta huoUmatta. Kuvaan 2 piirretyn kaa- 
vion perusteella kennorakenteessa 200A on oleellisesti suora ajautuniiskammio 200. 
mutta ammattimiehelle on selvaa keksinnOssa esitetyn perusteella, etta ajautumis- 

20 kammion 200 mainitut osat voidaan my6s jarjestaa mutkittelemaan. esimerkiksi tilan 
saastamiseksi, jolloin mainitun kennorakenteen 200A paadyt voivat sijaita fyysisesti 
hyvinkin iShelia toisiaan. 

Todetaan, etta keksinndn edullisen suoritusmuodon mukainen kennorakenne voi oUa 
avoin ensimmaisen kertaluvun kennorakenne oleelUsesti kuvan 3A esimerkin mu- 

25 kaisesti. Keksinnon eraan toisen ediilUsen suoritusmuodon mukainen kennorakenne^ 
voi oUa toisen kertaluvun kennorakenne, oleelUsesti kuvan 3B esimerkin mukaises- 
ti. Kuvassa 3A havainnoUistetaan keksirniGn eraan eduUisen suoritusmuodon mu- 
kaisen kennorakenteen yksityiskohtaisempaa sisaista rakennetta kuin kuvassa 2. Ku- 
vassa 3A oleva kennorakenne on esimerkki ensimnmisen kertaluvun kennoraken- 

30 teesta. Kuvassa 3A kennorakenteen 200A ajautumiskammioon 200 on havainnolli- 
suuden vuoksi merkitty my6s referenssiosan 201 ionisaatio-osasta 202 erottava pys- 
tysuora katkoviiva 220 ja ionisaatio-osan 202 analyysiosasta 203 erottava pystysuora 
katkoviiva 221. Todettakoon. etta keksinnOssa ei haluta rajoittaa katkoviivojen 220 
ja 221 ilmaisemaa erottelua. Jos ionisaatio-osassa 202 on sateilyiahde, voi oUa edul- 
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lista erottaa se 202 referenssiosasta 201 ja/tai analyysiosasta 203. 'miSin katkovu- 
voille 220 ja/tai 221 voi olla my5s fyysiset vastineet ajautumiskanimiossa 200, es- 
tamassa ionisaatio-osasta perSisin olevaa ionisoivaa sateUyS vaikuttamasta ionisaa- 
tio-osasta erotettuihin osiin. TailSin katkoviivaa 220 vastaava erottava seinamS voi 
5 oUa geometrialtaan my5s mutkikas toisaalta kaasun kulkemisen sallimiseksi ja sa- 
malli sateilyn kulun estamiseksi muihin ajautumiskammion 200 muihin osiin. Tal- 
iGin my6s katkovuvaa 221 vastaava erottava seiitoa voi olla geometrialtaan mutki- 
kas tai osin aukotettu toisaalta kaasun kulkemisen sallimiseksi ja samaUa sateUyn 
kulun esamiseksi muihin ajautumiskammion 200 muihin osiin. 

10 Kuvan 3A ajautumiskammiossa 200 on referenssiosaa 201 vastaava osa, referenssi- 
kernio, joka on oleellisesti referenssielektrodeista 303 ja 304 muodostovan referens- 
sielektrodiparirakenteen kohdalla. Kuvan 3A tiettyjen elektrodien erottamiseksi le- 
vyista 302 on kuvaan piiiretty elQktrodituet 309 ja 311, jotka ovat eristetta. Nama 
voidaan myos integroida osaksi levyn 302 rakennetta. Elektrodi 303 on tarkoitettu 

15 kytkettavaksi esimerkiksi kuvassa 4A esitetyn jannitelahteen 405 valitykselia sahkS- 
kentan 305 jarjestamiseksi elektrodien 303 ja 304 vaUUe. JSnniteiahdetta ei ole esi- 
tetty kuvassa 3A. Elektrodi 304 on ^5in oleellisesti vakiopotentiaalissa lahelia 
maapotentiaalia. Kun ioneja saapuu elektrodiUe 304. niin tall5m elektrodin 304 po- 
tentiaali muuttuu. Kukin saapuvan ionin mukana saapuva varans muuttaa elektrodin 

20 304 potentiaaUa hiukan. jolloin elektrodin potentiaalin muutokset ovat varsin pienia 
per saapuvan ionin varans. Kun ioneja saapuu elektrodiUe 304, niin sen varausmuu- 
tokset voidaan havaita sahkovirtana. EdulUsimmin varausmuutosten havaitseminen 
tapahmu elektrometrilia tai vastaavalla tai esimerkiksi sopivalla virta- 
j annitemuuntimella. TallSin varausmuutosten havaitsemiseksi voidaan kayttaa elekt- 

25 rodia 304 elektrometrin anturina, jonka varausmuutoksia havaitaan. TallOin virta- 
jannitemuuntimen avulla voidaan muodostaa eras elektrometrin lafitOsignaali ja sen 
perusteella joko suoraan tai muokkaamalla referenssisignaaU, esimerkiksi janni- 
tesignaali maaipotentiaalin suhteen. 

AnalyysitUanteessa referenssikennon elektrodien 303 ja 304 valinen sahkSkentta voi 
30 olla taliein ajasta riippuva. jolloin aikariippuvuutta kuvaava aaltomuoto on edulli- 
simmin esimerkiksi sini. kohnio tai ramppi, pyyhkaisevSn sahkSkentan aikaansaa- 
miseksi. KeksinnOssa ei haluta rajoittaa mainitun sahkOkentan aaltomuotoa joksikin 
tietyksi vaan se voi olla mySs ns. vapaa aaltomuoto, jolloin se on esiteuavissa eks- 
ponenttifunktion avulla muodostettavien termien sarjana. Voidaan my(5s kayttaa jo- 
35 tain muuta, alan ammattimiehelle sinansa tunnettua jarjestelya heikkojen varaus- 
muutosten havaitsemiseksi ja muuntamiseksi virta- ja/tai jannitesignaaliksi. Maini- 
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tunlaisen varausmuutoksiin perustuvan virta- tai jannitesignaalin havaitseminen voi- 
daan jarjestaa myos johbnkin muuhun referenssipotentiaaliin kuin maapotentiaaUin 
nahden. Voidaan toki jarjestas myOs niin, etm havaitaan elektrodilta 303 varausmuu- 
toksia itseisarvoltaan korkeassa potentiaalissa maahan nShden. mutta tailSin elektrp- 
5 dien 304 ja 303 vSUsen jannitteen huomioon ottaminen varsinaista haluttua signaaUa 
muodostettaessa voi vaatia erikoisjarjestelyja. Keksinn5ssa ei haluta rajoittaa sShkS- 
kentan 305 suuntaa pell^taan kuvaan piirrettyyn hetkeUiseen tapaukseen, vaan voi- 
daan kayttaa muuta, staattista kenttaa. mutta myOs sellaista vaihtokenttaa, joUa on 
heikellinen suunta, eras amplitudi, taajuus ja/tai aaltomuoto. 

10 Kuvan 3A ajautumiskammiossa 200. on my5s ionisaatio-osa 202 kuten kuvassa 2. 
lonisaatio-osa on erotettu katkovuvoiUa 220 ja 221 muusta ajautumiskannniosta 200 
kuvan 3A havainnollistamassa kaaviossa. Ionisaatio-osa 202 rajoittuu oleellisesti 
elektrodien 307 ja 308 rajaamaUe alueelle. Kuvaan 3A on piirretty elektrodit 307 ja 
308, joiden vSlille voidaan aikaansaada esimerkiksi koronapurkaus, esimerkiksi oh- 

15 jattovissa olevan janniteiahteen 405 avuUa (kuvassa 4A), jolloin elektrodien 307 ja 
308 valisen sShkakentan avulla voidaan varata, tuottaa ioneja 301. mainittujen elekt- 
rodien 307 ja 308 vSOiselia alueella kulkevaan kaasuun. lonien 301 tuottamiseksi 
voidaan myOs kayt^ ionisoivaa kenttaa 306, joka voi oUa esimerkiksi radioaktiivi- 
suuden seurauksena syntyvan sateilyn aikaansaama sateilykentta, ultravioletlisatei- 

20 lyyn perusmva sateilykentta ja/tai sahkSkentta. Nuolella on havainnoUistettu esi- 
merkkia ionisoivan kentan 306 suunnasta, esimerkiksi sateilyn kulkusuunnasta, mut- 
ta voidaan kSyttaa my5s sellaista ionisoivaa kenttaa, joUa on useamman suuntaisia 
komponentteja tai suunta voi oUa jokin muu kuin nuolella osoitettu. Elektrodit 307 
ja/tai 308 voidaan tall5in korvata sovelfuvin osin sateilya mottavalla materiaaliUa tai 

25 kappaleella, esimerkiksi seUaisella liuskalla. jossa on radioaktiivinen aine. KSytta- 
malla radioaktiivista varaajaa seka sahkSkenttaa yhdistelmSna voidaan my6s rajoit- 
taa radioaktiiyisuuden seurauksena syntyvien ns. rekyyliatomien paasya ionisaatio- 
osan jalkeisiin osiin kennorakennetta ja siten parantaa itse mittausta. 

Kuvaan 3A on piirretty tuki 310. joka tukee elektrodia 307. Tuen 310 ja toisaalta 
30 elektrodin 307 geometrialla voidaan vaikuttaa mySs sateilyn kantamaan ajautumis- 
kammion muihin osun. Tuki 310 voidaan mySs muotoiUa siten, etta se lisaksi kasit- 
taa rajat ionisaatio-osan erottamiseksi ajaummiskammion 200, muista osista. vasta- 
ten esimerkiksi katkoviivpjen 220 ja 221 ilmaisemaa erottelua, varaajan aikaansaa- 
man ionisaatiovaikutuksen rajaamiseksi tiettyyn osaan ajaummiskammiota. Tuen 
35 310 kayttO ei ole kuitenkaan valttamatSnta. 
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SateUylahde voi sijaita samassa tasossa jonkun esimerkkm^ luetelluista elektrodeista 
304, 314, 303 ja 313 kanssa. Ensimmaisen keitaluvun kennorakenteessa on myOs 
mahdolUsta sijoittaa sSteilylShde 308 levyn 302 toiselle puolelle kuin kuvassa 3A, 
joUoin sateilylahde on rakenteeUisesti jarjestettavissa helposti vaihdettavaksi. Tal- 
5 16in itse levyssa 302 ja/tai siihen kiinnitettavaksi tarkoitetussa erillisessa sateilyn oh- 
jainlevyssa on joukko reikia, joista ainakin yhdelia on eras muoto, ainakin yksi hal- 
kaisija ja pituus seka sijainti suhteessa muihin reikiin tietyn kuvion muodostamisek- 
si. TailSin reian muoto voi oUa kulmikas, suorakaide tai ympyramainen, sateilyiah- 
teesta perSLsin olevan sateUyn johtamiseksi mainitun ainakin yhden reiSn kautta io- 
10 nisaatio-osaan. siina kulkevaan kaasuun siUe aiheutuvan annosnopeuden optimoimi- 
seksi kaasuri Varautumisen kannalta tarkoituksemnukaisinunalla tavalla. Reikien 
muodoUa, varsinkin pituudeUa ja pituussuuntaa vastaan kohtisuoralla poikkipinta- 
alaUa sel^ myOs muodoUa voidaan vaikuttaa sateilyn jakautuneisuuteen ionisaatio- 
osassa. Samaa periaatetta voidaan soveltaa myOs toisen kertaluvun kennorakentee- 
15 seen, jolloin sateilyiaiide voidaan jarjestaa modulaariseksi ja vaihdettavaksi esimer- 
kiksi pikaliitoksin sSteilyiahteen ja sateilyn ohjainlevyn liittamiseksi varaajaosaan. 
TallSin voidaan vaikuttaa sateilyn suuntakuvioon vastaavalla tavalla kuin ensimmai- 
sen kertaluvun kennorakenteen yhteydessa on selostettu. 

Kuvan 3A ajautumiskammiossa 200 on analyysiosaa 203 vastaava osa, analyysiken- 
20 no, joka on oleeUisesti analyysielektrodeista 313 ja 314 muodostuvan analyysielekt- 
rodiparin kohdalla. Elektrodi 313 on tarkoitettu kytkettavaksi jannitteeseen esimer- 
kiksi jaimiteiahteen 413 valitykseUa (kuva 4A) sahk5kentan 315 jarjestamiseksi 
elektrodien 313 ja 314 vaUUe. Janniteiahdetta ei ole esitetty kuvassa 3A. Elektrodi 
314 on taUOin bleelUsesti vakiopotentiaaUssa lahelia maapotentiaalia. Kunkin saa- 

25 puvan ionin mukana saapuva varans muuttaa elektrodin 3 14 potentiaalia hiukan, jol- 
loin elektrodin 314 potentiaalih muutokset ovat saapuvaa ionia kohti laskettuna var- 
sin pienia. Kun ioneja saapuu elektrodille 314, niin sen varausmuutokset voidaan 
havaita sahkovirtana. Edullisinmiin varausmuutosten havaitseminen tapahmu elekt- 
rometrilia tai vastaavaUa tai esimerkiksi sopivaUa virta-jannitemuuntimeUa. TaUSin 

30 varausmuutosten havaitsemiseksi voidaan kayttaa elektrodia 314 elektrometrin antu- 
rina, jonka varausmuutoksia havaitaan. TailOin virta-jannitemuuntimen avuUa voi- 
daaii muodostaa eras elektrometrin lahtiJsignaaU ja sen perusteella joko suoraan tai 
muokkaamalla analyysisignaaU, esimerkiksi jannitesignaaU maapotentiaalin suhteen. 
Voidaan my5s kayttaa jotain muuta, alan ammattimiehelle sinansa tunnettua jarjeste- 

35 lya heikkojen varausmuutosten havaitsemiseksi ja muuntamiseksi virta- ja/tai janni- 
tesignaaliksi. Mainitunlaisen varausmuutoksun perustuvan virta- tai jannitesignaalin 
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havaitseminen voidaan jarjes^ mySs johonkm muuhun referenssipotentiaaliin kuin 
maapotentiaaliin nShden. 

Analyysitilanteessa analyysikennon elektrodien 313 ja 314 vaUnen sahkokentta voi 
oUa taU5in ajasta riippuva, jolloin aikariippuvuutta kuvaava aaltomuoto on eduUi- 

5 simmin esimerkiksi sini, kolmio tai ramppi, pyyhkaisevSn sahkSkentan aikaansaa- 
miseksi. KeksinnSssa ei haluta rajoittaa mainitun sahkokentMn aaltomuotoa joksikin 
tietyksi vaan se voi oUa my6s ns. vapaa aaltomuoto, jolloin se on esitettSvissa eks- 
ponenttifunktion avuUa muodostettavien termien saijana. Voidaan toki jarjestsa 
my5s niin, etta havaitaan elektrodilta 313 varausmuutoksia itseisarvoltaan korkeassa 

10 potentiaalissa maahan nahden, mutta mU6in elektrodien 314 ja 313 valisen jarinit- 
teen ottaminen huomioon varsinaista haluttua signaalia muodostetfaessa voi vaatia 
erikoisjarjestelyja. TaUdin voidaan my5s menetma joUtain osin referenssikennon 
kayteslia saavutettuja hyStyja liikkuvuuden maaritystarkkuudessa. KeksinnSssa ei ha- 
luta rajoittaa sShkdkentan 315 suuntaa pelkastaan kuvaan piirrettyyn hetkeliiseen ta- 

15 paukseen, vaan voidaan kayttaa muuta, staatdsta salik5kentt^ mutta my5s vaih- 
tosahkOkenttaSi, jolla on hetkellinen suunta, eras ampUtudi, taajuus ja/tai aaltomuoto. 

lonien liikkuvuuden tunnistuksessa otetaan keksinniSn suoritusmuodoissa huomioon 
analyysikennoUa seka referenssikennolla ionien keraystehokkuuden riippuvuus ken- 
noelektrodien vSlisesta elektrodijannitteesta. seka ensimmaisen kertaluvun kennora- 
20 kenteessa etta toisen kertaluvun kennorakenteessa. lonien tunnistukseen Uittyen ke- 
raystehokkuuden riippuvuus kennon elektrodien valisesta jSnnitteesm voidaan ottaa 
myOs huomioon muilla kennoilla, kuten etukennoUa ja/tai takakennolla, my6s sellai- 
sessa ensimmaisen kertaluvun kennorakenteessa, jossa on etukennp ja/tai takakenno. 

Todetaan referenssielektrodista ja analyysielektrodista, etta erSsta sellaista kaytta- 
25 malia voidaan muodostaa inySs suoraan mainitun elektrodin potentiaalin muutok- 
seen maapotentiaalin suhteen perusmva jannitesignaaU, mutta tallOin joudutaan ot- 
tamaan huomioon mainimn potentiaalin muutoksen mahdollinen vaikums ionien ke- 
raytymistehokkuuteen mainituUe elektrodille. 

Referenssielektrodin avuUa muodostettavassa referenssisignaalissa voidaan ottaa 
30 huomioon myGs kaasun nopeuden perusteeUa ajanhetki,. jolla referenssisignaalin 
hetkelUnen arvo on muodostettu. TallOin analyysikennoUe asti kaasun mukana ete- 
neva mahdolUnen hairia voidaan eUminoida oikeassa vaiheessa ionien liikkuvuuden 
analysoimiseksi kaytettavasta signaaUsta, mittaustarkkuuden parantamiseksi. 




14 



Referenssielektrodiparin alueelle virtaavan kaasun tilaa voidaan kuvata lukuisin fy- 
sikaalisin suurein. Kuvassa 3A on havainnollistettu kaasunaytteen naytekaasun fysi- 
kaaUsta tilaa sen saapuessa kennorakenteen referenssiosalle eraslla ensimmaiselia ti- 
lavektoriUa Ystaj = Ys«ij (T. RH, Si, ii^, r,..., Ni). jossa on asrellinen kom- 

5 ponentteja. Talloin eiSs tilavektorin komponenttien joukko voidaan kuvata seuraa- 
vasti: T=kaasun tai vastaavan lampStila, RH=suhteellinen kosteus, 
Si=satiiraatiosuhde kaasussa olevalle komponentille i, iixi=massa-absoiptiokerroin 
sateilylajille x kaasussa olevalla ersmia komponentilla i, r=kaasun tiheys, Ni= kaa- 
sun eraan komponentin i rakenneyksik6iden mooUosuus. Edullisinumn mainitun ti- 

10 lavektorin konq)onenttien muodostama jono on vapaa, ts. tilavektorin komponentit 
eivat riipu toisistaan. KaytannOssa kuitenkin voidaan joutua valitsemaan mittaustek- 
nisista syista seUaisiakin koni^nentteja jonoon, etta jonon vapaudesta voidaan jou- 
tua rinlHmagn Mainitttijen lisaksi ensinm^sen tilavektorin komponentteina voivat 
oUa kaasun eraan komponentin i resistiivisyys, viskositeetti, paine, osapaine, kaasu- 

15 komponentin i kaasumolekyylien keskim^ainen vapaa matka tietyssa paineessa ja 
lampetilassa seka tietyn kaasun koostumuksen osuudella, diffuusiovakio ja/tai eraSn 
kaasumolekyylin lajia i mekaaninen liikkuvuus seka virtauskentan turbulentti- 
suusAaminaarisuus. Keksinnossa ei kuitenkaan haluta rajoittua mihinkaan tiettyyn 
mainittujen suureiden yhdistelmaan, 

20 Kuvassa 3A on havainnollistettu naytekaasun virtauksen tilaa analyysiosassa toisella 
lilavektorilla Ysaj_o, joka tietylia tarkkuudella on sama kuin Ystaj. Olettamalla en- 
simmainen ja toinen tilavektori vastinkomponenteittain samoiksi voidaan ana- 
lyysielektrodilla 314 havaittua sahkSvirtaa koijata referenssielektrodilta 304 havai- 
tun sahkSvirran perusteeUa muodostettavalla korjauksella, joka voidaan muodostaa 

25 esimerkiksi referenssisignaalin perusteeUa. Jos ensimmainen ja toinen tilavektori ei- 
"vat ole riittavaiia tarkkuudella samat voidaan eroavuus ottaa huomioon kalibroinnil- 
la. 

EduUisimmin referenssielektrodiparin vaiinen sahkOkentta 305 on jarjestetty samalla 
tavalla kuin analyysielektrodiparin vaiinen sahkSkentta, kuten kuvaan on merkitty 

30 niin sahkOkentan amplitudin, voimakkuuden kuin taajuuden seka vaiheen suhteen 
Tasta voidaan kuitenkin poiketa, kunhan tiedetaan mika mainitun poikkeuksen vai- 
kutus on referenssisignaaUUe ja sita kautta tutkittavan ionin liikkuvuusspektrille, jol- 
loin poikkeama voidaan ottaa naytteessa olevan aineen tunnistuksessa huomioon. 
Taliein on myOs mahdollista ottaa huomioon mahdoUiset vaikumkset tilavektorille 

35 Ystsj tunnistuksen edetessa, my6s iteratiivisesti. On my6s mahdollista kompensoida 
esimerkiksi mekaniikan vaknistustarkkuudesta aiheutuvia rakenne-epavarmuuksia 
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kayttamaua seUaista jSnnitelahdetta, jossa voidaan erikseen sms& kennoa sySttSvto 
jannitteen vaihetta ja amplitudia, eduUisimnun toisistaan riippumattomasti. Tallin 
saatamiseUa voidaan my5s ymmart^ jatkuvatoimisen saadSn Usaksi s^tOalueen ra- 
jan asettaminen seka kennorakennetta kayttavan laitteen toimintatilaan asettamisen 
5 yhteydessa tapahtuva kertaluonteinen asetus. myOs toistuvaisluonteisen kaUbromnm 
yhteydessa. 

Keksiimen ersassa suoritusmuodossa tilavektorit Ystej ja/tai Ysta.o on talletettu muis- 
tiin, jotta niita voidaan kayttaa ja/tai paivittaa mittauksen tuloksen penisteeUa varsi- 
naisen kalibroinnin jalkeen tapahtuvassa mittaustoiminnassa. Eraassa toisessa kek- 
10 sinnSn suoritusmuodossa tilavektoria iteroidaan mittaustoiminnan aikana tulosten 
p^steella analyysituloksen tarkentamiseksi. 

Kun ionisointiosasta tuleva naytekaasun ioni 301 kulkeutuu ajautumiskammiossa 
200 ionin 301 keskimaaraista reitda 312 analyysiosaan ja siina sShkokentan 315 
ulottuville. poikkeuttaa se (315) ionin 301 kulkua reitiim 312 siten, etta se 301 kul- 

15 keutuu elekttodille 314, jonne ioni 301 jaa kuten aiemmin sinne tullut eras toinen 
ioni 311, joka ei ole kuvassa vieia ehtinyt luovuttaa kaikkea varaustaan elektrodiUe 
314. luovuttaakseen varauksensa elektrodiUe 314. Kun varaus on luovutettu, voi en- 
tinen ioni nyt neutraalina molekyylina tai vastaavana, poistua elektrodilta 314 tai 
reagoida pinnan kanssa, joko kemiallisesti siihen sitoutuen tai adheesio-tyyppisten 

20 voimien vaikutuksesta, jaada esimerkiksi pinnan rakenteen johonkin vakanssiin. 
Eras vaihtoehto mainituUa entisella ionilla on poistua muiden kaasun osasten muka- 
na ja/tai niiden tavoin pois ajautumiskammiosta 200. 

Kuvaan 3A on merkitty ionille 301 negatuvinen varaus. Kuvaan 3A on piirretty het- 
keUisen tUanteen mukaisesti ionin reitti 312 sahkSkentassa 315 poispain elektrodilta 

25 313. SahkQkentta saadaan aikaan elektrodien 313 ja 314 vaiiUe kytkemaila niiden 
valille sopivan polariteetin omaava jannite. Jos ionin 301 varaus oUsi vastakkainen 
kuvaan merkittyyn nahden ja kuitenkin elektrodi 313 oUsi negatiivisemmassa poten- 
tiaalissa, kuin elektrodi 314. liikkuisi ioni 301 kohti elektrodia 313. Jos nyt vaihde- 
taan sahkOkentan 315 suuntaa kuvassa esitetyn nuolen suuntaiseksi ja taas vastak- 

30 kaiseksi, muuttuu my6s ionin rata analyysiosassa sahkokentan muuttumista seuraten 
sellaisella tavalla, joka riippuu my6s ionin 301 sahkaisesta Uikkuvuudesta. 

Sahkokentta 315 voi koostua vakiosuuruisesta sahkSkentasta ja/tai sellaisesta vaih- 
tosahkdkentasta, joUa on tietty tarkoitukseen sopiva suunta, amplitudi ja taajuus. jol- 
loin esimerkiksi elektrodiUe 314 voidaan poimia liikkuvuudeltaan tiettyja ioneja. 
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Taildin on my&s mahdollista jarjes^ sahkSkentalle tietty ajallinen kesto ja vaihdel- 
la sen ajallista kestoa niin, etta voidaan toteuttaa erilaisia verrokkiolosuhteita, hyO- 
dynnett^vaksi ionien liikkuvuuden maarittaxnisessa. Tmi5in refeienssielektrodiparin 
elektrodien vSlisen jannitteen tulee seurata tietylia tavalla analyysielektrodiparin 
5 elektrodien villista jSnnitetta. Edullisunmin referenssikennon ja analyysikennon ken- 
tilia on sama vaihe, taajuus ja amplitudi, kun elektrodit ovat mekaanisilta mitoiltaan 
samanlaiset. Samanlaisuus tulee tallOin ynunartaa tarkoittavan samanlaisuutta tietyl- 
la valmistusteknisella tarkkuudella ja sama vaihe siten, etta yhdistamisessa on otettu 
huomioon kaasun virtauksesta ja/tai elektroniikan toiminnoista aiheutuvat viiveet 

10 Keksinnon eraassS suoritusmuodossa on referenssielektrodi, joka on hajautettu osa- 
elektrodeiksi. Osaelektrodit toimivat tallOin tietyn saman ohjauksen alaisuudessa, 
jolloin mainittu ohjaus kullekin osaelektrodiUe on riippuvainen, mutta ei vaittamatta 
sama, eraan muun hajautetun leferenssielektrodin osaelektix>dien ohjauksesta. Osa- 
elektrodeilta voidaan muodostaa erilliset osasignaalit, joita voidaan kasitelia erik- 

15 seen ja/tai summata sopivalla tavalla sopivassa vaiheessa kokonaissignaalin aikaan- 
saami^eksi, viimekadessa liikkuvuusanalyysin tarkkuuden parantamiseksi. 

KeksinnSn eraassa suoritusmuodossa on sellaisia elektrodipareja kuin referens- 
sielektrodien 303 ja 304 muodostama elektrodipari, referenssielektrodipareja, ajau- 
tumiskammion referenssiosassa naytteen virtaussuunnassa perakkain. Tall5in mai- 
20 nittujen referenssielektrodien niiden elektrodien, jotka toimivat ionien varausten 
yastaanottamiseksi, kuten elektrodi 304, ei tarvitse oUa keskenaan saman mittaisia 
naytteen kulkeutumissuunnassa, vaan nama voivat oUa my5s eri pituisia ja/tai muo- 
toisia, jopa eri levyisia. TallQin voidaan saavuttaa etua varioimalla liikkuvuuden 
mi^ttamiseksi kaytettavia sahkOisia olosuhteita. 

25 Keksinndn ei^sa edullisessa suoritusmuodossa on sellaisia elektrodipareja kuin 
analyysielektrodien 313 ja 314 muodostama elektrodipari, analyysielektrodipareja, 
ajautumiskarmnion analyysiosassa naytteen virtaussuunnassa perakkain. Tall5in 
mainittujen analyysielektrodien niiden elektrodien, jotka toimivat ionien varausten 
vastaanottamiseksi, kuten elektrodi 314, ei tarvitse oUa keskenaan saman minaisia 

30 naytteen kulkeutumissuunnassa, vaan nama voivat oUa myOs eri pituisia ja/tai muo- 
toisia, jopa eri levyisia, 

Todetaan kuitenkin, etta referenssielektrodiparin ja toisaalta analyysielektrodiparin 
tulee s^aisilta ominaisuuksiltaan oUa tietylia tarkkuudella identtiset parhaan mah- 
dollisen hyOdyn saavuttamiseksi referenssielektrodien kaytSsta. Kuitenkin on mah- 
35 doUista keksinnOlUsen ajatuksen mukaisesti kayttaa myOs ei-identtisia referenssi- ja 
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analyysielektrodipareja. mutta taUSin niiden ei-identtisyydesta aiheutuvat sahk5isten 
ominaisuuksien erot ovat luonteeltaan sellaisia, etta ne voidaan ottaa huomioon tie- 
tylia tarkkuudella referenssi- ja/tai analyysisignaaleja muodostettaessa. Esimerkkina 
mahdollisista mainituista eroista elektrodiparien vaUlla mainitaan elektrodiparin 

5 elektrodien etaisyys, muoto ja koko sel^ my6s materiaaU, erityisesti pintamateriaaU. 
Pintamateriaalilla on my8s tSrkea osuus eri elektrodien sShkeisia ominaisuuksia ar- 
vioitaessa pitkaila aikajanteella. Nimittain elektrodipinnoilla, esimerkiksi kun ne 
ovat metallia, on taipumus muodostaa yhdisteita kaasunaytteen tiettjjen komponent- 
tien kanssa, joUoin johtavuusominaisuudet voivat aikaa myoten muuttua elektrodi- 

10 pinnoilla- LisSksi hiukkasmainen aines voi joissakin erityisen epaedullisissa kSyttO- 
olosuhteissa 16ytaa tiensa muodossa tai toisessa tietyille elektrodipinncille, jolloin 
niille joutuessaan hiukkasmainen aines voi my6s muuttaa sen elektrodin pinnan joh- 
tavuusominaisuuksia, jolle se asettuu. 

B. TOESEN EDULLINEN SUORTTUSMUOTO 

15 Kuvassa 3B on esitetty esimerkki keksinnon eraan toisen edullisen suoritusmuodon 
mukainen toisen kertaluvun kennorakenteesta .300. Kuvassa SB on merkitty sulkeu- 
tuvalla katkoviivalla rajaten alue jossa on paaosin oleellisesti kuvan 3A mukainen 
ensimmaisen kertaluvun kennorakenne 200A, joka kuitenkin poikkeaa geometrial- 
taan kuvassa 3 A esitetysta kennorakenteesta ionisaation jarjestelyn suhteen, kuiten- 

20 kin ionisaatio-osan ollessa oleellisesti referenssiosan ja analyysiosan valilla kuvan 2 
tapaan. Todetaan myOs, etta kuvan 3A kennorakenne 200A eroaa kuvan 3B kenno- 
rakenteesta 300 jakolevyn suhteen, joka on viitenumeroiden 344 ja 343 avulla osoi- 
tetm, ja jossa osa 344 viittaa mainitun jakolevyn yhtenaisesti umpinaiseen osaan ja 
osa 343 saman jakolevyn sellaiseen osaan, jossa on aukko tai useampia aukkoja. 

25 Aukkoinen osa 343 jakolevya on edulUsimmin jaijestettyna eraan elektrodiparin 
kohdalle, jossa elektrodiparissa eras ensinm^nen elektrodi 303, 313, 323, 333 ja 
eras toinen elektrodi 304, 314, 314, 334. Jakolevyn tehtavana on jakaa toisen kerta- 
luvun kennorakenteessa virtaus osiin, joista toiseen kohdistetaan ionisaatiovaikutus 
ja toiseen ei kohdisteta. Jakolevyn muotoilulla voidaan vaikuttaa kaasuvirtauksen 

30 profiiliin. Jakolevy voi oUa tasainen, mutta siina voi oUa erityinen muotoilu tietyssa 
osassa kaasuvirtauksen virtausprofiilin muokkaamiseksi, kuitenkin viimekadessa 
Uikkuvuusanalyysin tarkkuuden optimouniseksi. TailSin muotoilulla voidaan saa- 
vuttaa etua, erityisesti tuloaukon ja/tai ionisointiosan sisaanmenon kohdalla, tai 
muissa sellaisissa kohdissa, joissa kaasuvirtauksen geometria ja siten profiili voi 

35 muuttua. Esimerkiksi ionisaattoriosaa varten voidaan jarjestaa riittavan tulovirtauk- 
sen aikaansaamiseksi jakblevyyn sopiva muotoilu. Lisaksi todettakoon. etta jakole- 
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vyn erilaisiUa muotoUuilla voidaan vaikuttaa kaasun sekoittumiseen. joko sekoittu- 
mista tasaavasti tai sita edistilvasti. Jakolevyn muotoiluUa voidaan vaikuttaa mySs 
virtauksen laatuun jakolevyn muotoiUim alueen laheisyydessS. onko se turbulentti, 
laminaarinen vai niiden vSliselia siirtymaalueella. 

5 Umpinainen osa 344 jakolevyS on edullisimmin jarjestettyna ionisaatio-osan kohdal- 
le, estamaan ionisaatiovaikutusta nSytekaasun siihen osaan, joka kulkee ajautumis- 
kammion 200 lapi sen osaa 342 pitkin ionisaatio-osan ohi. Jos ionisaation aikaan- 
saamiseksi kayteteSn sateilykenttaa 306, jakolevyn materiaali ja/tai ainevalivuus tu- 
lee tallSin edullisimmin valita sateilykentan 306 komponenttien mukaisesti. niin etta 

10 ionisaatiovaikutus minimoituu ajautumiskammion 200 puolella 342 jakolevyn osaa 
344 ja rajoittuu siis osaan 341 sen tiettyyn tilavuuteen. 

Jotta kennorakenteeseen sen sisaSnmenosta .204 sisaan menevan kaasunaytteen vir- 
tauksen 100 mukana kulkeva kaasun rakenneyksikk5 210 voisi katkovUvojen 220 ja 
221 rajaamaan ionisaatio-osaan aikanaan joutuessaan muuttua ioniksi 301, tulee sen 

15 210 kulkea jakolevyn osan 344 silta puolelta ajautumiskammiota 200, jota on mer- 
kitty viitenumeroUa 341, ainakin ionisaattorin kohdalla. Jakolevyn osassa 344 voi 
oUa sen rakenteeseen integroitu elektrodi 308, tai itse levyn osa 344 voi toimia 
elektrodina, sShkOkentan aikaansaamiseksi. lonisaatio voi perustua koronapurkauk- 
seen- Talloin koronapurkauksen yliapitSmiseksi sahkokentan avuUa ionisaatio- 

20 osassa on edullisimmin ainakin kaksi elektrodia 307 ja 308, joiden vSUsen sahkO- 
kentan vaikutuksesta mainittujen elektrodien vaUlla tapahtuu koronapurkaus kun. 
mainitun sahkekentan voimakkuus on riittavan elektrodien 307 ja 308 vSUsen poten- 
tiaalieron avuUa aikaansaatu. 

Kuvan 3B kennprakenteessa ajautumiskanuniota 200 rajoittaa tasomainen osa 322, 
25 seka taso 302. Osa 302 vol oUa kuvan mukaisesti muotoilm, joUoin suna voi olla 
aukkoja virtauskanavan tietyn muotoilun mahdoUistamiseksi. Kuvaan piirrettyyn ta- 
. somaiseen osaan 322, on yhdistetty tuki 318 sen jakolevyn tukemiseksi, jossa on 
osat 343 ja 344. Mainitun jakolevyn erottamiseksi kennorakenteeseen kuuluvasta 
osasta 302 kuvan 3B mukaisessa kennorakenteessa siina on eras tukiosa 317. Maini- 
30 tut osat voivat olla muotbiltu edullisimmin kaasuvirtauskanavan muodostamiseksi 
kaasuvirtauksen 100 sisaantuloa 204 ja ulosmenoa 205 varten, johon muotoiluun 
voidaan kayttaa myos kanavan seinaosaa 354. Kuvan 3B elektrodien kiinnittamisek- 
si materiaalivalinnoissa voidaan kayttaa eristeita, joiden resistiivisyys, varsinkin pin- 
taresistiivisyys on vakaa ja edulUsimmin mahdollisimman suuri vuotovirtojen eli- 
35 minoimiseksi elekttodien sahkoiselia toiminta-alueella. 
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Jakolevy, jossa on osat 343 ja 344, voi oUa esimerkiksi ruostumatonta terSsta, kap- 
tonia, tai PTFErta. Eras mahdolUnen erityismateriaaU voi oUa seUainen raostumaton 
teras. joka on pinnoitettu titaaninitridipinnoitteella. Se sopii erityisesti avaruustekni- 
siin sovelluksun koska se on inertti ja sMhkSisesti vakaa. SahkSkentan kayttS ioni- 

5 saatio-osassa 202 voi edeUyttSa elektrodin 308 eristamista jakolevysta. Eristemateri- 
aalia kaytettaessa jakolevyssa elektrodi 308 voidaan kiinnittaa siihen suoiaan. Ku- 
vassa 3B on esitetty eras elektrodipari, etukenttaelektrodipari, joka I^ittaa elektro- 
dit 323 ja 324 erityisen etukentan riiuodostamiseksi. Etukenttaelektrodiparin alueeUa 
olevat elektrodit kuuluvat etukennoon. Etukennon etukentan tehtavana on poistaa 

10 . kaasunaytteesta ionien liikkuvuusanalyysin kannalta asiaankuulumattomia varauksia 
kantavia hiukkasia ja/tai ioneja, jotta ne eivat pSasisi syvemmalle virtaussuunnassa 
Haittaainaan varautumista seka myOs liikkuvuusspektrin muodostamista. Lisaksi 
etukentan vastaelektrodia 324 voidaan hyOdyntaa eraana mittauselektrodina ja l^yt- 
taa silta saatavaa signaalia suoraan tai sen perusteella muodostettavaa tietoa hyvaksi 

IS varsinaisessa kaasumittauksessaja ionien tunnistuksessa. 

Kuvassa 3B on esitetty myOs eras toinen elektrodipari, takakenttaelektrodipari, joka 
koostuu sellaisesta elektrodista kuin 333 ja elektrodista 334, jotka kuuluvat taka- 
kennoon. Takakennon takakentSelektrodiparin tarkoituksena on aikaansaada ei^ 
sahkSkentta analyysielektrodin jaikeen sen taakse, takakentta, ja sen avuUa malidol- 

20 listaa reaaliaikainen kaasun nopeuden mittaus. Koska analyysielektrodiparin kerays- 
tehokkuus riippuu sen.elektrodien valisesta jannitteesta, voi osa ioneista jaada ke- 
raytymatta analyysielektrodiparille. Kun takakenttaelektrodiparin elektrodien vaiille 
kytketaan jannite, voidaan analyysielektrodille keraytymatta jaaneita ioneja kerSta 
takakenttaelektrodien avuUa. Varsinaisen analyysielektrodiparin avulla aikaansaatu 

25 sahkOkentta voi vaihdella esimerkiksi sinimuotoisesti. TallOin voidaan takakentan 
kenttavoimakkiius ja/tai taajuus edullisimmin sitoa analyysijannitteen vastaaviin 
suureisiin, seka edullisimmin talloin mySs kSyttaa hyvaksi referenssisignaalia taka- 
kentalta saatavan signaalin, takakenttasignaalin, mucdostamisessa Ionian kerayty- 
minen takakenttaelektrpdille aikaansaa varausmuutoksia siina, joUoin takakentta- 

30 elektrodilta 344 voidaan muodostaa takakenttasignaali analogisella tavalla samoin 
kuin analyysielektrodilta 314 muodostetaan analyysisignaali. Mainittu takakent- 
tasignaali voi olla muodoltaan erilainen kuin analyysisignaali, esimerkiksi vaaristy- 
neisyyden ja/tai vaihesiiiron johdosta. TaUSin vaihesiirron perusteella voidaan n^- 
rittaa kaasun nopeus vertaamalla analyysisignaalin ja toisaalta takakenttasignaalin 

35 tiettyja aaltomuotoja keskenaan. TailSin tietylia aikavalilla esiintyvaiia analyysisig- 
naalin aaltomuodoUa on tietty viive, joka riippuu kaasun virtausnopeudesta, ennen 
kuin vastaava aaltomuoto on havaittavissa takakenttaelektrodilta takakennossa tiet- 
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tya aikaa mySheimiim. TaUdin voidaan l^yttaa esimerkiksi autokorrelaatiofunktion 
perusteella tapahtuvaa vuveen n^tysta. TSUOin kaasuvirtauksen 100 virtausnope- 
us voidaan mitata reaaUaikaisesti yhdessa ionimittauksen kanssa. Takakenttasignaa- 
Ua voidaan lisaksi piosessoida esimerkiksi mittausvahvistimella, jota ei kuitenkaan 
5 ole piiiretty kuvaan 3B mukaan. Kuvaan ei myOsl^an ole piirretty muita vahvistimia 
(analyysisignaaUn ja referenssisignaalin vahvistamiseksi ja/tai kasittelemiseksi tar- 
vittavia vahvistimia tai vastaavia) ja/tai jannitelahteita, eika myOskaan mainittujen 
ohjaamiseksi tarvittavia valineita eika muita esimerkiksi signaaUen suodattamiseen 
kaytettavia valineita. 

10 Takakenttaelektrodiparin elektrodien geometria ja koko vaUtaan eduUisimmin kek- 
sinnOn eraan suoritusmuodon mukaisessa kennorakenteessa analyysielektrodiparin 
keraystehokkuuden ja mainitun vaihe-eron, seka siina saUittavissa olevan mittaus- 
virheen perusteella. 

KeksinnOn eraan edullisen suoritusmuodon mukaisessa kennorakenteessa eras taka- 
15 kenttaelektrodi on hajautetun analyysielektrodin osa, jolloin my6s takakenttaa voi- 
daan kayttaa hyvaksi tunnistuksessa. 

Takakenttaelektrodiparin avulla tapahtuvassa kaasun nopeuden mittauksessa saavu- 
tetaan etua paine-ero- ja massavirtamittauksiin perustuviin tekniikoihin nahden esi- 
merkiksi siiM, etta takakenttaelektrodin avulla tapahtuva menetelmM ei ole riippu- 
20 vainen naytekaasun tiheydesta ja siten kosteudesta ja/tai naytekaasun pitoisuudesta 
siten kuin massavirta- ja paine-eromittauksiin perustuvissa menetelmissS. 

Tarkastellaan seuraavassa esimerkissa kuvan 3B mukaisen kennon toimintaa. Nay- 
tekaasu viedaan ajautumiskammiota 200 pitkin referenssielektrodiparin ulottuville ja 
siten mainitun elektrodiparin elektrodien valiseen sahkOkenttaan. Kaasu virtaa edel- 

25 leen ionisaatio-osan ohi (kuvassa katkoviivojen 220 ja 221 jatkeiden vSUin rajoitto- 
va osa ajautumiskammiota 200 osassa 341). jolloin kaasu ionisoituu tietyUa tavalla, 
joka maaraytyy ionisaatioiahteen, varaajan, ominaisuuksien mukaan. Kun kaasuvir- 
taus etenee analyysielektrodiparin kohdaUe juuri mainitun elektrodiparin elektrodien 
vaUUa olevaan sahkSkenttaan, voidaan syntyneet ionit analysoida analyysielektrodi- 

30 . parin muodostaman sahkekentan avulla. 

SeUaisen jakolevyn avulla, jossa on osat 343 ja 344, on mahdollista toteuttaa kek- 
sinn5n eraan edulUsen suoritusmuodon mukainen kennorakenne toisen kertaluvun 
mukaisena, mutta yksinkertaisella mekaanisella rakenteella. TaUoin kaasuvirtaus. 
joka kulkee ionisaatio-osan varaavan osan puolelta jakolevya 341 varaumu, kun taas 
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se osa kaasuvirtausta, joka kulkee jakolevyn toiselta puolelta 342, ei varaudu. T^- 
Ifiin varautuneen kaasun tilavuusvirtauksen osuutta suhteessa varautumattomaan 
kaasuun tUavuusvirtaukseen voidaan optimpida mittaustarkkuuden kannalte eduUi- 
simmaksi asettelemalla jakolevy sopivaUe etSisyydeUe levyjen 302 ja 322 vahUa 

5 oleeUisesti niiden suuntaisesti. TaU5in kuvan 3B merkimiSin osat 317 ja 318 voi- 
daan jariestaa vastaamaan erilaisia niittausgeometrioita. joissa on erilainen varatun 
kaasun tilavuuden suhde varaamattoman kaasun tilavuuteen. TaUOin on myos mah- 
dolUsta tehda kammion 200A mitat aseteltavaksi ja siten saadettavaksi. TaUorn osat 
317 ja 318 voivat mySs muodostua kukin useasta osasta, jotka osat muodostavat 

10 kammion er^sen virityssaijan kennorakenteen mittojen optimoimiseksi tiettya 
kaasuniittausta varten. JakolevyUa voidaan myOs minimoida virtausmekaanisia hai- 
ridita kaasuvirtauksessa. 

Keksinnon erSassa eduUisessa suoritusmuodossa jakolevy, jossa on osat 343 ja 344. 
voidaan varustaa valineiUa jannitteen kytkemiseksi jakolevyn ja erSan referenssipo- 

15 tentiaalissa - esimerkiksi maapotentiaalissa - olevan osan vaiiUe, analogisesn kuten 
triodi-tyyppisen radioputken hilalle, joUoin jakolevylle kytkettavalia mamitulla jan- 
nitteelia on mahdoUista kontroUoida ionien liikkumista jakolevyn aukkojen lapi 
eraaUe analyysielektrodiUe samaan tapaan kuin radioputken hUajarinitteella kontrol- 
loidaan anodin ja katodin valista elektronien virtaa. 

20 CJOUKKOMUITAEDULLISIASUORITUSMUOTOJA 

Kuvassa 4A on esitetty kaavio. jossa on esimerkkina keksinnfin erSan suoritusmuo- 
don mukainen laite 400, kaasumittauslaite 400. Siina on sellainen kennorakenne 
200A joka on esitetty kuvassa 3A. Kaasumittauslaitteessa 400 vol oUa mySs kuvan 
3B mukainen kennorakenne 300. Sellaista kaasumittauslaitetta on havainnollistettu 
kuvassa 4B. Kaasumittauslaitteessa 400 voi olla myOs joukko sellaisia kennoraken- 
teita joissa kukin kennorakenne on taUOin optimoituna tietyn minimiUikkuvuuden ja 
maksimiliikkuvuuden valisen Uikkuvuusalueen valilia havaittavissa olevien lomen 
liikkuvuuksien havaitsemiseksi. Kayttamalia useaa kennorakenneita nnnan voidaan 
taU5in kattaa laajempi Uikkuvuusalue kuin kayttan^Ua yksittaista kennorakennetta. 
Hintana on tallOin myOs tarvittavien ohjaus- ja muiden laitteiden maaran lisaantyim- 
nen ja/tai ohjauksen muuttuminen monimutkaisemmaksi. Talloin laitteessa voi oUa 
myas joko jommankumman tyyppisia kennorakenteita tai molemman tyyppisia li^- 
kuvuusalueen optimoimiseksi. TallOin esimerkiksi voidaan jarjestaa nnnan kaytetta- 
vista kennorakenteista eras positiivisten ionein tunnistamiseksi ja eras tomen nega- 
tiivisten ionien tumiistamiseksi. Todetaan myos, etta kayttamaUa useaa kennoraken- 
netta rinnakkain mittalaitteessa voidaan Usata mittalaitteen redundanssia, josta on 



25 



22 



hy5tya vikatilanteita vastaan. Usaksi usean kennorakenteen laitteeUa voidaan mah- 
doUistaa mittauksia, joissa on tarpeen vaiheistaa ionien liikkuvuusanalyysi Uettyjen 
aineiden tunnistamiseksi tarvitsematta esimerkiksi huuhdeUa kammiota an^yysien 
valiUa, mika oUsi tarpeen esimerkiksi yksitaiseUa kennorakenteella varustetuUa lait- 
teeUa vastaavassa tilanteessa. On mySs mahdoUista mitata sekS positiivisia eta ne- 
gatiivisia ioneja oleellisen samasta ymparistOsta samanaikaisesti 

Kuvaan 4A piiiretyilia merkinnSiUa keksinniJn er^ eduUisen suoritusmuodon mu- 
kaisessa kaasunmittauslaitteessa 400 on aspiraatiokondensaattoriUa mucdostettu ku- 
van 3A mukainen ensinin^en kertaluvun kennorakenne 200A. TaUoin kuvan 4A 
merkinndilla kennorakenteessa on referenssikenno 411, ionisaatio-osa 410 ja ana- 
lyysikenno 409. mainitussa jarjestyksessa kaasunaytteen etenemissuunnassa ana- 
lyysikanmuota pitkin. 

; Kuvaan 4B piiiretyilia merkinnOiUa esimerkkinS keksinnon eraan edullisen suori- 
tusmuodon mukaisesta laitteesta 400 on aspiraatiokondensaattoriUa muodostettu ku- 
van 3B mukainen toisen kertaluvun kennorakenne 300. jossa on siis myOs jakolevy. 
TaUein kuvan 4B merkinnoiUa kennorakenteessa oh referenssikenno 411, ionisaa- 
tio-osa 410 ja analyysikenno 409. mainimssa jSijestyksessa kaasunSytteen etenemis- 
) suumiassa analyysikammiota pitkin. Kuitenkin talMn kuvan 4B mukaisessa laitteen 
400 kennorakenteessa on eras etukenno 414 ennen referenssikennoa. Etukenno on 
taUoin edumsimmin toteutettu seUaisen etukenttaelektrodiparin avuUa. jossa on 
elektrodi 323 ja elektrodi 324. kuten kuvan 3B kennorakenteen 300 yhteydessa on 
esitetty. Kuvan 4B esimerkissa laitteen 400 kennorakenteesta on esitetty vieia laka- 
5 kenno 415, joka on naytekaasun virtaussuunnassa analyysikennon 409 jaUceen. Ta- 
kakenno on taUSin eduUisimmin seUaisen takakenttaelektrodiparin avuUa toteutettu, 
jossa on elektrodi 333 ja elektrodi 334. kuten kuvan 3B kennorakenteen 300 yhtey- 
dessa on esitetty. Takakenttac^lektrodin avuUa voidaan maarittaa kaasuvirtauksen 
100 keskimaarainen nopeus. 
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Etukenno ja/tai takakenno voidaan myOs jattaa pois seUaisesta toisen kertaluvun 
kennorakenteesta, jota on havainnolUstettu kuvassa 3B. TallSin tosin jaavat kenno- 
rakenteesta ja siten laitteesta pois jatetyn kennon taijoamat edut saavuttamatta, mut- 
ta vastapainona kennorakenne sinSnsa on taUoin yksinkertaisempi joUom myos toi- 
35 saalta laitteesta 400 saadaan saastettya tilaa. 

Keksinnon eraassS eduUisen suoritusmuodon mukaisessa kaasunmittauslaitteessa 
400 on mikroprosessori 406 sen 400 analyysi- ja muiden toimintojen yliapitamiseksi 
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ja ohjaamiseksi seka referenssi- ja analyysielektrodeilta saatavien signaaUen proses- 
soimiseksi. LisSksi kennorakenteessa 300 olevan etu- ja/tai takakenttSelektrodipann 
eraan elektrodin avuUa saatavissa olevan signaalin kasittelemiseksi laitteessa 400 
voi oUa omat erityiset valineensa. jotka edullisimmin ovat ohjelmaUisia. 

^ Kuviin 4A ja 4B on piirretty referenssikennolta 41 1 tulevan signaalin vahvistami- 
seksi tarkoitettu vahvistin 412, jota kuyien esittamissa esimerkeissS voidaan ohjata 
mikroprosessorin 406 valitykselia. Kuviin on piirretty vahvistin 422 myos ana- 
lyysikennoon 409 Uitettyna. Kuitenkin mySs kuvaan 4B piirxettyihin etukennoon 

10 414 ja/tai takakennoon 415 voidaan kytkea vahvistin eraan signaalin vahvistami- 
setoi ja/tai saatavissa olevan signaalien l^sittelemiseksi. vaikka kuvassa 4B sellaisia 
ei olekaan piirrettyna. TallSin kyseinen vahvistin voi oUa edulUsinunin mikropro- 
sessorin 406 ohjaama. ainakin osittain. 

15 Vahvistimet 412 ja 422 on piirretty kytkettynS komparaattorieUmeUe 407, joka on 
myos yhteydessa mikroprosessoriin 406. Komparaattorielimelia 407 voi oUa useita 
sisaamnenoja, esimerkiksi yksi kutakin eraan kennon elektrodUta saatavissa olevaa 
signaalia kohden. Komparaattorielin 407 voi kasittSa mybs er^ sisaan tulevan sig- 
naaUn kasittelemiseksi tarvittavia signaaUnkSsittelyvalineita, jotka edullismimin on 

20 jarjestetty viimekadessa ionien tunnistamisen optimoimiseksi. Komparaattonelm 
407 on yhteydessa mikroprosessoriin 406, komparaattorielimen kautta tulevan ana- 
lyysisignaalin syOttamiseksi mikroprosessoriUe siUa tapahtuvia toimenpiteita varten. 

Kuviin 4A ja 4B on piirretty vahvistin 412 yhdistettyna komparaattorielimelle 407, 
25 ja kaksisuuntaiseUa yhteydelia mikroprosessorille 406, joUoin mikroprosessonlle 
406 voidaan saada referenssisignaaU suoraan sopivasti vahvistettuna ja digitaahseen 
muotoon muokattuna vahvistimelta 412, kun sen 412 eraassa IShdQssa on tarvittava 
analogia-digitaali-muunnin. Mainittu referenssisignaaU voidaan saada mikroproses- 
sorille 406 myas komparaattorieUmen 407 kautta. Vastaavalla tavalla voidaan myos 
jonkin muun kennon 409, 410, 414. 415 elektrodilta peraisin oleva eras signaah 
vahvistaa ja reitittaa tarvittaessa joko suoraan mikroprosessorille 406 digitaalisessa 
muodossa tai reitittaa mainittu signaali komparaattorielin 407 kautta, esimerkiksi 
mainitun signaaUn yhdistamiseksi tietyUa tavalla muihin signaaleihm tai miden 
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osiin. 



Kultakin sellaiselta vahvistimelta, joUa vahvistetaan eraasta kennosta 409, 410, 411, 
414 415 saatavaa signaalia, mutta joista vain vahvistimet 412 ja 422 on purretty 
kuviin 4A ja 4B. voi oUa yhteys komparaattorielimessa 407 olevaan eriUiseen si- 
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saanmenoon. Komparaattorielimessa 407 voi oUa esimerkiksi analoginen sisaamne- 
no ia digitaalinen ulostulo. TSliain mikropiosessorilla 406 voidaan ohjata kompa- 
raattorielimen 407 toimintoja signaaUen kasittelemiseksi. joka voidaan toteuttaa so- 
veltuvin osin my6s ohjelmallisesti mikroprosessorissa. tilan ja/tai komponenmen 
saastamiseksi. 

Mikroprosessorilla 406 ja siinS toimiviUa ohjelmallisiUa eraiUa vaiineiUa voidaan 
taUSin analysoida analyysisignaaUa. muokata sim esimerkiksi suodattamalla ja muo- 
dostaa ionien liikkuvuusspektri. Mainitun liikkuvuusspektrin perusteeUa voidaan 
tunnistaa liikkuvuusspektriin liitryvien ionien laji. Edullisinmiin mikroprosessonlla 
406 on yhteys myos eraisiin muistivalineisiin, tarvittavien ohjelmien. saatCparamet- 
rien ja/tai tunnistuksessa l^ytettavien muiden tietojen tallettamiseksi, vaikka kuvissa 
4A ja 4B olevissa esimerkeissa laitteeseen 400 ei erikseen muistia olekaan piirretty. 
Ionien tunnistus perustuu edullisimmin kiijastoituihin tietoihin, jodca voivat muo- 
15 dostaa eraan tietokannan. joka voi olla esimerkiksi relaatiotietokanta. 

Keksimion eraan eduUisen suoritusmuodon mukaisessa laitteessa 400 on Usaksi lait- 
teen analyysitoiminnan ohjaamiseksi lahetin-vastaanotinvalineet 404 ja edulhsesti 
my5s antenni 403 tai vastaava, toiminnaUisen ohjausyhteyden yliapi^seksi Uut- 
20 teen 400 ja sita ohjaavan laitteen 401 ja/tai operaattorin valilia. Mikroprosesson 406 
on talloin eduUisimmin yhdistetty my5s lahetinyastaanotinvalineisun 404, joUom 
tiedon siirtaminen juuri mainittujen vSlilia on mahdollista. 

Kuviin 4A ja 4B on piirretty matkaviestin ohjaavana laitteena 401, mutta se voi olla 
myes jokin muu radiolaite, esimerkiksi radioteleskooppi avaruusteknisissa sovelluk- 

25 sissa tai infrapunaiahetin. TallSin kaasumittauslaitteen 400 ja sita ohjaavan laitteen 
401 valiUa kulkevaksi tarkoitettu viesti 402 voi kasittaa heratteen kaasumittauslait- 
teen 400 ohjaamiseksi tai vasteena erSaseen heratteeseen raportin mittaustuloksista 
ja/tai kaasunmittauslaitteen 400 tilasta vastaanotettavaksi eshnerkiksi laitteella 401. 
Tailoin eraalla heratteelia voidaan komentaa laitetta 400 asettamaan analjo^sitoiimn- 

30 taan vaikuttaviUe suureiile tiettyja arvoja vasteena mainituUe heiStteelle. Esimerkki- 
na mainittakoon sellaiset suureet kuin tietyn kemion elektrodipann elektrodien vah- 
nen jannite, sen aaltomuoto ja/tai taajuus. 

Kuvassa 4A on esitetty. etta mikroprosessori 406 on yhteydessa ohjauselimiin janni- 
teiahteissa 405 ja/tai 413 ja kuvassa 4B jamiitelahteissa 423 ja/tai 425. Tallom eras 
35 ohjauseUn, joka edulUsimmin on jannitelahteessa 405, 413. 423, 425 sen osana, voi 
olla jaijestetty yhden tai useamman kennorakenteen osan, esimerkiksi referenssi- 



25 



. . AM\ ««oUr./ct am etu- 414. la/tai takakennon 415, oh- 

kennon411,ionisaatio-osan410, analyysi-4uy, ecu . , . 

•^seksi nufaoprosessorin 406 ohjauksen mukaisesti. Kenno^sa ja^uu xo— - 

osassa uirvittavien jSmUtteiden muodosttniseksi kaytttavatjanmtelahteet 405. 413. 

423. 425 eduUisinmun Msittava, mataimt ohjauseltoct. Kossakin ohjauseUn^ssa on 

5 ttrv^nava naari sis^noja ertSn tietyn jannitelahteen ulostulojanrntteiden oh- 
jaamisekri. Tiffl«n erilSn jamiteiahteen ulostulojilnmdeen napa^uus, mmelbnen 
jamute. aa>plitadi. aaltomuoto jaAai uuijuus ovat edulUsinumn ..sena^esf olyaua- 
^a i;»ki^ kemorake««e„ kem.on Urp«n mulcaisesti. iomen tunmsmksen 
tasoisen luotettavuuden mahdollistamiseksi. 

10 I»»mtelahteess»423onpiirTettyn.kuvassa4BerimlU«ia^^^^ 

lahteessa 425 on pitaettyna kuvassa 4B «i maara ™ "'^'"^ '^iT^^'X; 
raken«en osien syOttMuseksi kuta janniteMhteessa 405 l»va^a ^A. T^""" 
jiinniteUlhteidenvutenun«rotovaterilaisetkavlen4Aja4Bviam4vaikka.Ueja^^ 

15 teiahteiM ei muuta eroa olisikaan. 

Kaasumittanslai^ 400 voidaan asettaa my«s raportoimaan ""^f.^'^^^"*!™ 
tietoja ja/ui lahetttoSSn analyysimloksia, seka edelW maimttujen ^«^^ 
kaytLian dettya viestintamuotoa. Mainitm laite voi oUa '*-'™^*"^^ 
aseletu^vaksi tarkoitettu laite, maastokelpoinen ja/tai fcamKttava hute Maan paaUa 
tapahtuvaan kayttisan tiettyjen kaasumaisten aineiden tunnistamiseksi. I^te vo. olla 
myss jaqestetty kaasujen tunnistamiseksi kaivosolosuhteissa. tunne etssa. ava- 
tuusaluSssa. sukellusveneessS tai muussa tUassa, esimeridksi laboratonossa tai ve- 
tokaapissa, jossa kaasujen koostumuksella on msrkitysta. 

Kuvassa 5 on havainnoUistettu keksinnOn ertSn edullisen suotitusmuodon mukmsta 
menetelmM kanujakaasun ionien sahkSisten Uikkuvuuksien tanmstanuseksi sahko- 
kentden avulla. Tail«in eras ensinunainen saMc6kentta 

maisen referenssielektrodin ja e«an toisen referenss,eIektrodm J^^). a 
e«s toinen sahkBkentta muodostetaan er^ ensimmaisen analyys.elektrodm ,a 
eraan toisen analyysielektrodin valiUe (500B). 

Kun sahkOkentat on muodostettu, otetaan meueteUnassa (501) kaasunajrte, joka esi- 
k^temn (502) esimerkiksi hiukkasten poistanuseksi. mutu. siita vo.daan potstaa 
oko raskaita tai keveita ioneja. joilla voi olla haitaUisu. va.kutus.a ana- 
TyJ—tecn ja/.ai kennorakenteeUe sinansS. Poistettavat 
iSnteaa ja/tai nestemaista ainesta. SahkSkenttien muodostanuncn vo.d^ tuUata 
"tin. etta erasta sahkOkenttaa muutetaan ensimmaisesta tilasta eraaseen u>.- 
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seen tUaan. joka on erilainen k»in mataitto enstamiUnen tila. lisaksi ed»llisin>™> 
jatkuva» Jsena menettlmllssil voi oUa »seiu vaiheim airialdn os.ttam samana^kai- 

sesti meneill^in. 

5 Menetelmassa nSytekaasu johdettaan ensin mainitim leferenssikeimon mpi eraSn re- 
ferenssisignaalin muodostamiseksi. varataan i^ytekaasua sShkaisesti varatuksi mai- 
nitussa ionisaatio-osassa tietyn sahkOvarauksen aikaansaamiseksi tietyUe sv^ieeOi- 
seUe osuudeUe nSytekaasun rakenneyksikeiden msa^ta ja naytekaasun edelleen 
virratessa analyysikennoUe ionisaatio-osan jalkeen. naytekaasussa olevat lomt ana- 

lO lysoidaanperustuenniidensahkeiseenliikkuvuuteen. 

Naytekaasua analysoidaan (503) eraan ensiimnaisen signaaUn muodostamiseksi toi- 
saalta eraMUa referenssielektrodiUa ja toisaalta eraSn toisen signaalin muodostanu- 
seksi eraaim analyysielektrodiUa, mainituiUa referenssielektrodiUa ja analyysielekt- 
15 rodiUa havaittavien varausmuutosten perusteeUa. Analyysiin liittyy myOs nSytekaa- 
sun varaaminen ionisaatio-osassa. joka on referenssiosan ja analyysiosan vdhssi. 
Mainittua ensimmmsesta ja toisesta signaaUa prosessoidaan (504) ei^an prosessoi- 
dun signaalin mottamiseksi, jonka perusteella muodostetato eras liikkuvuusspektn, 
iota kaytetaan ionin mmiistamisessa (505). Tumiistuksessa voidaan l^yttaa esimer- 
20 kiksi sopivaa dekonvoluutioalgoritmia. Tumustus voi perustua mySs kirjastoituihm 
tietoihin tai vastaavaan tietokantaan Uikkuvuusspektris^. LisSksi prosessoidun sig- 
naalin perusteella muodostettava liikkuvuusspektri voidaan raportoida joko ennen 
tumiistusta tai sen jalkeen eteenpain. toimimialUsen tiedonsiirtoyhteyden perusteella, 
esimerkiksi radioteitse. Voidaan myOs lahettaa pelkka prosessoitu signaali itse tun- 
25 nistuksen suorittamiseksi hajautetusti esimerkiksi signaaUa prosessoivan ehmen tai 
vastaavan laitteen uUcopuolella. Hajautettu analyysi voi oUa eduUinen esimerkiksi 
avaruusteknisessa sovelluksessa tai seUaisessa tapauksessa kun itse kennorakenne 
on joko kaukana ja/tai suljetussa tilassa vaaralUsten aineiden analysomuseksi. 

30 KeksimiSn e^Sn eduUisen suoritusmuodon mukaisessa menetelmassa voidaan Pois^ 
taa mainittu hiukkasmainen kiintea ja/tai nestemainen aines hQyrystan^la, Tall6m 
kemiorakenteen lampotila mlee pitaa vakiona. joUoin kaUcki aine. joka saapuu ken- 
norakenteen analyysUcennoon on eduUisimmin kaasuf aasissa. Hitd^ten ^eutta- 
mien muutosten vahentamiseksi elektrodipirnioUla. voidaan esimerkiksi ainalan ana- 

35 lyysikennoa huuhdeUa hiukkasista vapaaUa neutraaUUa kaasuUa. esimerkiksi sykh- 
sessa mittauksessa. jossa osan aUcaa mitataan naytekaasua ja osan aikaa si^ huuh- 
dellaan. 
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Esimerkkina keksinnSn erSan suoritusmuodon mukaisen kennorakenteen eduUisisU 
niitoista todettakoon, etm kennorakenteen ajautumiskammion korkeus. joUa tarkoi- 
tetaan elektrodiparin (e^erkiksi 313 ja 314) elektrodien vSHsta etaisyytta, on l^k- 
sinnen e^ edulUsen suoritusmuodon mukaiseUa ensinunaisen tai toisen kertalu- 
Z kennorakenteen ajautunnskanmuoUa luokka 0.1-10 mm. Toisen kerta^uvun 
karnxnioUa jakolevy on edullisimmin 0.05 - 9.95 mm emisyydelia analyysielektrodis- 
ta Kaasun virtausnopeus keksmnOn eduUisen suorimsmuodon muka^sessa kennora- 
kenteessa on luokkaa 0.1-10 1/min. Yksityiskohtainen virtausnopeuden vaUnta mp- 
puu ioniviirasta. kemiorakenteen ja/tai laitteen geometrisista mitoista yleensa ja vn:- 
tauksen ylKpitamiseksi tarvittavasta pumpusta. 

Taulukossa 1 on esitetty esimerkkeja keksinn5n eraiden eduUisten suontusmuotojen 
l^ytteparametreista. Taulukossa ei ole kuitenkaan mainitm vapaata aa^tomuotoa jo- 
ka on esitettavissa eksponenttifimktion avuUa muodostettavien signaalien pemsteel- 
la niita yhdistelen^a. 

Taulukko 1. Esimerkkeja keksimion erSiden eduUisten suoritusmuotojsn mukaisten 
kennorakenteiden kayttSparametreista ensimmSisen ja/tai toisen kertaluvun kenno- 

rakenteessa. . 

Kennon sahk5kentan 



Kennorakenteen 
kennon 



Etukenno 

Referenssikenno 
Analyysikenno 
Takakenno 



taajuus 
(Hz) 

Otai 1- 
1000 

1-1000 

1-1000 

Otai 1- 
1000 



aaltomuoto 



DC tai sini, 
kolmio. 
ram] 
Sini, kolmio. 

ramppi 
Sini, kolmio, 

ramppi 
DC tai sini, 
kolmio. 



ampU- 
tudi. 

lYl 

12 



12 
12 
12 



tasajannitekomponentti(|V|) 



12 tai 0 (kun signaali ei ole DC) 



12 tai 0 (kun signaali ei ole DC) 
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Patenttivaatimukset 

1 Kennorakenne virtaavassa nSytekaasussa olevien aineiden tunnistamiseksi pe- 
rustuen ionien liikkuvuuteen. tunnettu siita, etta kennorakenteessa (200A, 300) on 
vktauskanava (200) kaasuvirtauksen ohjaamiseksi, referenssikenno (201, 411) jar- 
jestettynaei^an referenssisignaalin muodostamiseksi, ionisaatio-osa (202, 410) ioni- 
saatiovaikutuksen aikaansaamiseksi nSytekaasuun ja analyysikenno (203. 409) jar- 
jestettyna eraSii analyysisignaalin muodostamiseksi. joUoin referenssikenno (201. 
411). ionisaatio-osa (202, 410) ja analyysikenno (203. 409) sijaitsevat mainitussa 
jarjestyksessa virtauskanavassa (200) naytekaasun virtaussuunnassa. 

2 Patenttivaatimuksen 1 mukainen kennorakenne (300). tunnettu siita. etta siinS 
on Usaksi etukenno (414) ennen referenssikennoa (41 1), ja/tai takakenno (415) ana- 
lyysikennon (409) jalkeeni kaasun virtaussuunnassa. 

15 3 Patenttivaatimuksen 1 mukainen kennorakenne (200A. 300). tunnettu siita, et- 
® siina on sellainen referenssikenno (201. 411). jolla on eras elektrodirakenne, joka 
elektrodirakenne on oleellisesti samanlainen kuin analyysikennon (203, 409) elekt- 
rodirakenne. 

20 4. Patenttivaatimuksen 1 mukainen kennorakenne (200A, 300). tunnettu siita, et- 
ta sen eraassa kennossa on elektrodipari, jossa on ensimn^nen elektrodi (303, 313, 
323, 333) ja toinen elektrodi (304. 314. 324. 334). 

5 Patenttivaatimuksen 4 mukainen kennorakenne (200A. 300). tunnettu suta, et- 
25 ta ainakin yksi elektrodi (303. 313. 323, 333, 304, 314, 324, 334) on kaksiosainen, 

joUoin siina on ensimmainen elektrodiosaja toinen elektrodiosa. 

6 Patenttivaatimuksen 5 mukainen kennorakenne. tunnettu siita eta, eras en- 
simmainen elektrodiosa on jarjestetty sellaisen ensimmaisen sahkOkentan aikaan- 

30 saamiseksi. jolla on toistuva huippuarvo, suunta ja/tai taajuus. 

7 Patenttivaatimusten 6 mukainen kennorakenne, tunnettu siita etta, eras toinen 
elektrodiosa on jarjestetty sellaisen toisen sahkOkentan aikaansaamiseksi, joka on 
erilainen kuin mainittu ensinmiainen sahkOkentta. 

35 
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8 Patenttivaatiinuksen 1 mukainen kennorakenne (300), tunncttu sUa. etta siina 
on virtauskanavassa jakolevy virtauskanavan (200) jakamiseksi kahteen sen (200) 
suuntaiseen osaan. jotka ovat ensimmainen osa (341) ja toinen osa (342). 

5 9 Patenttivaatimuksen 8 mukainen kennorakenne (300). tunnettu siita, etm ioni- 
saatio-osa on virtauskanavan ensimmaisessa osassa (341) ionisointivaikutuksen ra- 
jaamiseksi mainittuun virtauskanavan osan (341) tilavuuden osaan. 

10 Patenttivaatimuksen 8 mukainen kennorakenne (300) tunnettu siim, etta siina 
10 on ensimmaisen elektrodin (303, 313, 323, 333) ja toisen elektrodin (304, 314, 314, 

334) valissa jakolevyn eras osa (343). 

1 1 Kaasumittauslaite (400) virtaavassa kaasussa olevien aineiden tunnistamiseksi 
perustuen ionien liikkuvuuteen, tunncttu siita, etta siina (400) on sellainen kenno- 

15 rakenne (200A, 300), jossa on virtauskanava (200) kaasuvirtauksen ohjaannseksi, 
referenssikenno (201, 411) jarjestettyna er^ refeienssisignaalin muodostamiseksi, 
ionisaatio-osa (202. 410) ionisaatiovaikutuksen aikaansaamiseksi naytekaasuun ja 
analyysikenno (203, 409) jarjestettyna eraan analyysisignaalin muodostamiseksi, jol- 
loin referenssikenno (201, 411), ionisaatio-osa (202, 410) ja analyysikenno (203, 

20 409) sijaitsevat mainitussa jarjestyksessa virtauskanavassa (200) naytekaasun vu:- 
taussuunnassa. 

12 Patenttivaatimuksen 11 mukainen kaasumittauslaite (400), tunnettu siita, etta 
siina on signaalinkasittelyvaUneet (407, 412, 422) eraan kolmannen signaalin muo- 

25 dostamiseksi ja/tai mupkkaamiseksi mainitun refeienssisignaalin ja analyysisignaa- 
lin periisteella. . 

13 Patenttivaatimuksen 12 mukainen kaasumittauslaite (400), tunnettu siita. etta 
referenssikennossa ja/tai analyysikennossa on vaUneet kantajakaasun ominaisuuden 

30 n^ttamiseksi, jolloin kantajakaasun mainittu ominaisuus on ainakin yksi seuraa- 
vassa luetelluista: 

- kaasun tiettyyn tilavuuteen vastaanottama lokaaU sateilykentan annosnopeus, 
joka aiheutuu eraasta radionuklidista, 

- kaasun kosteus,. 
35 - kaasun lampstila, 

- kaasun koostumus, 

- kaasun viskositeetti, 

- kaasun tiheys. 
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. kaasun massa-absorptiokerroin sSteilylle. 

14 Patentdvaatimuksen 12 mukainen kaasumittauslaite (400). tunnettu siita, etta 
siina on sellainen kennorakerine (300) kaasun virtauksen (100) m^ttamiseksi, jos- 

5 sa on takakentaelektrodipari. ja siina ensimn^sen takakenttaelektrodi (333) ja eras 
toinen takakenttaelektrodi (334). 

15 Patenttivaatimuksen 12 mukainen kaasumittauslaite (400). tunnettu siita, etta 
suna on sellainen kennorakenne (300), jossa on sellainen etukenttaelektrodipan lo- 

10 nien ja/tai hiukkasten keraamiseksi kaasuvirtauksesta, jossa on ensunmamen etu- 
kenttaelektrodi (323) ja toinen etukenttaelektrodi (324). 

16 Patenttivaatimuksen 1 1 mukainen kaasumittauslaite (400). tunnettu siita, etta 
siina on lahetin-vastaanotinvalineet (404) laitteen (400) toimintojen yliapitamiseksi 

15 ja ohjaamiseksi kauko-ohjauksen vaUtykseim. 

17 Patenttivaatimuksen 16 mukainen kaasumittauslaite (400), tunnettu siita, eta 
mainitut lahetin-vastaanotiiivalineet (404) on jarjestetty ei^ heratteen vastaanot- 
tamiseksi kaasumittauslaitteen (400) eraan osan (409. 410, 411. 414. 415) ohjaami- 

20 seksi. 

18 Patenttivaatimuksen 16 mukainen kaasumittauslaite (400). tunnettu siita. etta 
mainitut lahetin-vastaanotinvalineet (404) on jarjestetty eraan analyysituloksen. ula- 
tiedon ja/tai saatoarvon viestimiseksi kaasumittauslaitteen (400) ja sen kanssa kom- 

25 munikoivaksijarjestetyn eraan muun laitteen (401) vaUlia. 

19 Patenttivaatimuksen 11 mukainen kaasumittauslaite (400). tunnettu siita, etta 
siina on mikroprosessori (406) kaasumittauslaitteen (400) toimintojen yliapitamisek- 
si ja/tai ohjaamiseksi. 

30 

20 Menetelma virtaavassa kaasussa olevien aineiden tunnistamiseksi perustuen 
ionien sahkOiseen Uikkuvuuteen, tunnettu siita. etta siina on sellaiset vaiheet, joissa 

(a) asetetaan (500A) ensimmainen sahkOkentta referenssielektrodipann elekt- 
rodien valille, 

35 (b) asetetaan (500B) toinen sahkOkentta analyysielektrodiparin elektrodien va- 

UUe, . . . 

(c) otetaan kaasunayte (501) kuljetettavaksi referenssielektrodipann, lonisaa- 
tio-osanja analyysielektrodiparin lapimainitussajarjestyksessa. 
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(d) analysoidaan kaasunayte (503), 

(e) mubdostetaan (504) ionien liikkuyuussiiektri ja 

(f) tunnistetaan liikkuvuusspektrin perusteella (505) ei^s ioni kaasunaytteestS. 

21. Patentdvaatiinuksen 20 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta vaiheessa (d) 
on alivaiheet, joissa tarkkaillaan referenssielektrodiparin elektrodin varausmuutok- 
sia referenssisignaalin muodostemiseksi, varataan nSytekaasua ionien tuottaniiseksi, 
ja tarkkaillaan analyysielektrodiparin elektrodin varausmuutoksia analyysisignaaUn 
muodostamiseksi. 

22. Patentdvaatimuksen 20 tai 21 mukainen menetelma. tunnettu siita, etm vai- 
heessa (e) liikkuvuusspektri muodostetaan referenssisignaalin ja analyysisignaaUn 
perusteella. 

15 23. Patenttivaatimuksen 20 mukainen menetelma, tunnettu siita, etta siina on vai- 
he, jossa esikasiteliaan (502) kaasunayte hiukkasmaisen kiintean ja/tai nestemaisen 
aineen poistamiseksi ennen naytteen saapumista referenssielektrodiparille. 

24. Patentdvaatimuksen 20 mukainen menetelma, tunnettu sua, etta vaiheessa (f) 
20 tunnistus perustuu Uikkuyuuskirjastoon tai vastaavaan tietokantaan. 

25. Jarjestehna aineiden tunnistamiseksi ionimuodossa miden sahkoisen liikku- 
vuuden perusteella virtaavasta kaasusta, tunnettu siita, etta siina on seUainen kaa- 
sumittauslaite (400) jossa on seUainen kennorakenne (200A, 300), jossa on virtaus- 

25 kanava (200) kaasuvirtauksen ohjaamiseksi, referenssikenno (201 ,411) jaijestettyna 
eraan referenssisignaalin muodostamiseksi, ionisaatio-osa (202. 410) ionisaatiovai- 
. kutuksen aikaaiisaamiseksi naytekaasuun ja analyysikenno (203, 409) jaijestettyna 
eraan analyysisignaaUn muodostamiseksi, joUoin referenssikenno (201, 411), ioni- 
saatio-osa (202, 410) ja analyysikenno (203. 409) sijaitsevat mainitussa jarjestykses- 

30 sa virtauskanavassa (200) riaytekaasun virtaussuunnassa, ja siita etta jarjestehnassa 
on Usaksi lahetinvastaanotinvalineet (404) tiedon siirtamiseksi kaasumittauslaitteen 
(400) ja eraan radiopaatelaitteen (40 1 ) vaUUa. 

26. Patenttivaatimuksen 25 mukainen jarjestelma, tunnettu siita, etta mainittu ken- 
35 norakenne kasittaa Usaksi etukennon (414) ja/tai takakennon (415). 
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27 Menetelnm kaasun virtausnopeuden n^tamiseksi sMhk»isesti aspiraa- 
tiokondensaattorissa,tuimcttusuta.etamenetelmassaonvaiheet,joissa 

(al) asetetaan ensimmainen sahkakenta ensinm^sen elektrodiparm elektrodien va- 
UUeJossaelektrodiparissaonerasensinimainenelektrodi. 
5 (a2) asetetaan toinen sahkiSkentta toisen elektrodiparin elektrodien vSliUe. jossa 
elektrodiparissa on eras toinen elektrodi, . , , j- 

(a3) asetetaan kolmas sahkakentta.seUaisen kolmannen elektrodiparm elektrodien 
vaUlle. jossa elektrodiparissa on eras kolmas elektrodi, 

(a4) tarkkaillaan mainituissa ensimn^sessa, toisessa ja kolmannessa sahkokentassa 
10 olevan ensimn^sen. toisen ja kolmannen elektrodin varausmuutoksia 

(a4) korjataan ensimn^seUa elektrodiUa havaitmjen varausmuutosten perusteella 
mainittujen toisen jakolmamien elektrodin avullahavaittuja varausmuutoksia, 

(a5) maaritet^ aika, joka kuluu tiettyjen varausmuutosten esiintymisen toiseUa 
elektrodilla ja kolmannella elektrodiUa esiintymisen vaUlia, 
15 (a6) lasketaan kaasun nopeus. 

28 Patenttivaatimuksen 27 mukainen menetelma kaasun virtausnopeuden maarit- 
tamiseksi. tunnettu suta, eta vaiheessa (a5) muodostetaan eras autokorrelaatiofunk- 
tio toisella ja kolmannella elektrodilla havaittujen varausmuutosten valisen ajan 
20 maarittamiseksi. 




(57> TiivistelmS 

Keksinte kohdistuu ionien liikkuvuuden perusteella tapah- 
tuvaan kaasuanalyysiin. KeksintS kohdistuu analyysUaitteen 
seUaiseen kennorakenteeseen, jossa on referenssikeimo 
(201) ionisaatio-osa (202) ja analyysikenno (203) ionien 
sahkOisen liikkuvuuden tunnistamiseksi. KeksinttJ kohdis- 
tuu myas menetehnaan ionien tunnistamiseksi. lisSksi kek- 
sinto kohdistuu jarjestehi^an ionien tunnistamiseksi. 
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